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驶 人 行为 ”和 “汽车 行驶 特性 概述 ”也 列 信 此 章节 中 ,让 读者 深刻 领会 后 期 路 线 设计 的 主 
要 依据 。 

(3) 本 书 力求 反映 当前 道路 设计 领域 的 新 理论 、 新 技术 、 新 方法 ， 如 在 书 中 突出 介绍 
了 道路 设计 CAD 常用 软件 “ 纬 地 ”CARD 等 。 

(4) 本 书 在 每 章 设置 了 教学 要 点 、 技 能 要 点 及 导 学 案例 ， 大 大 提高 了 其 自学 实用 性 ， 
以 及 学 生 的 阅读 兴趣 。 
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2014 年 7 月 ， 中 国 公路 网 公布 了 中 国 最 美 、 最 雄伟 的 十 条 公路 。 这 十 条 公路 不 仅 让 人 们 对 中 国 现代 
路 桥 建 造 技术 叹为观止 ,更 为 大 家 带 来 了 一 场 视觉 盛 灾 。 这 十 条 公路 分 别 为 杭州 湾 跨 海 大 桥 、 挂 壁 公路 、 
终 南 山 公 路 隧道 、 矮 寨 盘 山 公 路 、 矮 寨 大 桥 、 天 门 山 盘山 公路 、 二 十 四 道 扬 、 塔 里 木 沙 济公 路 、 入 藏 公 
路 、 台 湾 的 苏 花 公路 。 其 中 ,二 十 四 道 冀 是 个 地 名 ,是 一 段 二 十 四 道 弯 的 公路 ， 即 贵州 晴 隆 “24 道 扬 ” 
抗战 公路 ， 是 “ 史 迪 威 公路 ”的 形象 标识 。 该 地 古称 “和 牙关”,， 挫 、 奇 、 险 、 峻 ， 有 一 夫 当 关 、 万 夫 莫 开 
之 势 ; 公路 从 山脚 至 山顶 的 直线 距离 约 350m， 垂直 高 度 约 260m; 在 倾角 约 60" 的 斜坡 上 以 “S” 形 顺 山 
势 而 修建 ， 蚁 蜂 盘 旋 至 关口 。 全 程 约 4km。 
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| 1. 1 现代 交通 运输 网 构成 及 道路 在 国民 经 济 中 的 地 位 


1.1.1 现代 交通 运输 网 的 构成 


交通 运输 是 国民 经 济 的 基础 产业 之 一 ， 它 把 国民 经 济 各 领域 和 各 个 地 区 联系 起 来 ， 在 
社会 物质 财富 的 生产 和 分 配 过 程 中 、 在 广大 人 民生 活 中 均 起 着 极为 重要 的 作用 。 现 代 交 通 
a ad 道路 、 水 运 、 航 空 、 管 道 五 种 方式 构成 ， 这 些 运输 方式 的 点 、 线 、 面 
组 成 了 国家 综合 运输 系统 。 

et rt 其 特点 是 远程 运 量 大 、 连 续 性 较 强 、 成 
本 较 低 、 速 度 较 高 (尤其 是 高 速 铁路 出 现 后 ), 但 建设 周期 长 投资 大 ， 限 于 定点 运行 且 
中 转 多 。 

水 路 运输 是 通航 地 区 最 廉价 的 运输 方式 ， 其 特点 是 通过 能 力 高 、 运 量 大 、 耗 能 少 、 成 
本 低 、 投 资 省 ,但 受 自然 条 件 限制 大 ， 连 续 性 较 差 且 速度 慢 。 

航空 运输 适用 于 快速 运送 旅客 、 紧 急 物 资 及 邮件 ， 其 特点 是 运输 速度 快 、 两 点 间 运 距 
短 ， 但 运 量 小 、 成 本 高 。 

管道 运输 适用 于 液态 、 气 态 及 散装 粉 状 材料 的 运输 ,其 特点 是 连续 性 强 、 成 本 低 、 安 
全 性 好 、 损 耗 少 ， 但 仅 适 用 于 对 油气 、 水 等 货物 的 运输 5 























1.1.2 道路 运输 的 特点 与 作用 


与 其 他 运输 方式 比较 ， 道 路 运输 具有 如 下 特点 : 

(1) 直达 x 机动 灵活 ， 这 是 其 他 运输 方式 所 无 法 比拟 的 。 水 运 要 港口 ， 航 空 要 机 场 ， 
铁路 要 转运 站 ， 而 公路 运输 最 为 灵活 ， 可 以 不 设 中 转 ， 做 到 门 到 门 运输 ， 所 以 损耗 少 、 差 
错 小 。 

(2) 可 自 成 运输 体系 。 其 他 运输 方式 不 能 完全 自 成 体系 ， 必 须 与 道路 运输 配合 ， 但 道 
路 运输 本 身 可 自 成 体系 。 

(3) 通达 深度 广 ， 获 盖 面 大 。 汽 车 可 以 直接 到 户 。 获 盖 面 广 ， 而 火车 、 轮 船 、 飞 机 都 
不 能 直接 到 户 。 

(4) 投资 少 ， 周 转 快 。 

(5) 批量 和 时 间 不 受 限 制 。 

(6) 以 中 短途 运输 为 主 。 其 平均 运 距 400 一 600km， 与 铁路 相 比较 为 经 济 ， 但 长 距离 
还 是 要 靠 铁路 或 航空 。 如 新 疆 的 哈密 瓜 靠 铁路 经 济 ， 南 方 的 海鲜 要 靠 空运 。 一 般 800km 
以 下 为 公路 占 优势 ，800 一 1600km 为 铁路 占 优势 ，1600km 以 上 为 飞机 占 优势 。 
正 是 由 于 道路 运输 的 上 述 特 点 ,使 得 道路 得 以 快速 发 展 。 对 于 拥有 13 亿 人 口 和 960 
万 km? 国土 面积 的 我 国 而 言 ， 交 通 对 于 国民 经 济 的 发 展 具有 基础 性 、 先 导 性 的 作用 。 我 
国政 府 始终 把 发 展 交通 运输 作为 国家 经 济 建 设 的 重点 。 政 府 已 形成 的 理念 是 “经 济 发 展 ， 
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交通 先行 "， 老百姓 已 形成 的 理念 是 “要 想 富 ， 先 修 路 ”。 

公路 作为 国民 经 济 和 社会 发 展 的 重要 基础 设施 ， 在 新 中 国 成 立 
其 在 实行 改革 开放 政策 后 ， 随 着 社会 主义 市 场 经 济 体制 的 建立 和 完 
业 进 入 了 快速 、 健 康 的 发 展 轨道 。 














后 得 到 了 迅速 发 展 ， 尤 
善 ， 我 国 的 公路 交通 事 








| 1. 2 我 国道 路 发 展 状况 及 规划 


1.2.1 我 国道 路 发 展 状况 


我 国道 路 发 展 历史 悠久 ， 已 有 两 千 多 年 的 历史 。 秦 始 皇 的 “车 同 轨 ” 法 令 ， 初 步 形 成 
了 以 咸阳 为 中 心 ， 通 达 全 国 的 道路 网 。 汉 朝 时 沟通 欧 亚 大 陆 的 丝绸 之 路 , 已 形成 商业 之 
途 。 唐 代 时 我 国 古代 道路 发 展 达 易 盛 时 期 ,不仅 形成 了 以 城市 为 中 心 四 通 八 达 的 道路 网 
对 道路 的 防护 也 有 了 明文 规定 。 到 清 代 ， 全 国 已 经 具有 了 较 完整 的 道路 系统 ， 在 道路 修建 
和 养护 方面 也 有 了 提高 并 形成 了 具体 规定 、 如 在 软 土地 区 采用 秋千 铺底 筑 路 法 。 至 清末 ， 
汽车 公路 逐渐 取代 了 驿道 。 我 国 近代 道路 的 发 展 概况 如 下 : 
906 年 : 在 广西 友谊 关 修 建 了 第 一 条 公路 。 
949 年 以 前 : 公路 交通 十 分 落后 ，1949 年 能 通车 的 公路 总 里 程 只 有 8. 07 万 km。 
1949 一 1978 年 : 中 华人 民 共 和 国 成 立 后 公路 交通 进入 了 恢复 发 展 的 新 时 期 ， 至 
1978 年 ， 公 路 总 里 程 增 加 到 89 万 km。 
978 年 以 后 改革 开放 以 来 ， 国 家 把 交通 作为 国民 经 济 发 展 的 战略 重点 之 一 ， 为 公路 交 
通 事 业 的 快速 发 展 提供 了 大 好 机 遇 。2010 年 年 底 ， 全 国 公路 总 里 程 突破 400 万 km， 达 
400. 82 万 km， 全 国 农村 公路 〈 含 县 道 、 乡 道 、 村 道 ) 里 程 达 350. 66 万 km。2011 一 2015 年 ， 
我 国 交通 基本 建设 投资 总 规模 约 6. 2 万 亿 元 ， 比 “十 一 五 ”期 间 增长 31.9% ， 这 其 中 大 部 分 
资金 用 于 公路 建设 。 我 国 公路 网 规模 进一步 扩大 ， 公 路 总 里 程 达到 450 万 km。 截 至 2015 年 
( 表 1-1), 全 国 高 速 公路 总 里 程 已 达到 12. 53 万 km， 成 为 了 世界 第 一 ， 覆盖 了 90% 以 上 的 
20 万 以 上 城镇 人 口 规模 的 城市 。 

































































表 1-1 2011 一 2015 年 全 国 高 速 公路 里 程 单位 : 万 km 
年 份 
项 目 
2011 2012 2013 2014 2015 
高 速 公路 新 增 里 程 1.08 13 0. 82 0.75 和 
高 速 公路 总 里 程 8.50 9. 63 10. 45 11. 20 12254 




















道路 发 展 的 突出 成 就 ， 是 高 速 公 路 和 快速 路 〈 统 称 为 高 速 道路 ) 的 大 发 展 ， 高 速 道路 
是 一 国 交通 运输 现代 化 的 重要 标志 。 根 据 交通 部 统计 ， 我 国 高 速 公路 里 程 的 增长 逐年 增 
加 ， 说 明 建 设 速 度 越 来 越 快 。 
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1.2.2 道路 发 展 状况 评价 








虽然 我 国 公路 总 里 程 呈 逐年 稳步 增长 态势 ， 高 速 公路 里 程 已 成 为 世界 第 一 ， 但 公路 结 
构 的 优化 仍 是 一 项 长 期 任务 。 如 国家 干线 公路 交通 流量 增长 迅速 ， 甚 至 超过 了 干线 公路 的 
建设 速度 ， 公 路 运输 汽车 和 城市 客运 量 增长 显著 ， 拥 堵 趋 势 明显 。 公 路 运输 的 现状 ， 还 远 
不 能 适应 国民 经 济 发 展 的 需要 ， 主 要 表现 在 以 下 方面 : 

(1) 数量 少 ， 密 度 低 。 全 国 公 路 密度 为 42. 77km/km? ， 只 相当 于 美国 的 1/7， 日 本 的 
1/30， 印 度 的 1/5， 通 达 深 度 不 够 。 

(2) 质量 差 ， 标准 低 。 公 路 桥梁 大 部 分 宽度 不 够 ， 承 载 力 低 。 还 有 许多 渡口 无 桥 ， 
通行 能 力 低 。 由 于 质量 差 , 行车 速度 达 不 到 设计 速度 的 要 求 ， 因 而 浪费 了 大 量 运力 及 
燃料 。 

(3) 高 速 公路 发 展区 域 不 平衡 ， 存 在 两 极 分 化 问题 。 目 前 六 我 国 高 速 公 路 建设 和 发 展 
主要 集中 在 东部 、 南 部 地 区 以 及 进行 南北 纵向 建设 ， 而 东西 榴 向 高 速 公 路 发 展 缓慢 。 

(4) 存在 重建 设 、 轻 管理 的 问题 。 道 路 相关 配套 服务 设施 严重 不 足 ， 道 路 管理 不 够 规 
范 ， 同 时 管理 不 善 ， 造 成 汽车 利用 率 不 高 ， 道 路 更 加 拥挤 。 

因此 ， 针 对 上 述 我 国 公路 建设 不 能 适应 经 济 的 发 展 ， 也 不 能 适应 交通 量 增长 需求 的 问 
题 ， 必 须 加 速 公路 建设 和 改革 的 步伐 二 一 是 增加 新 线 ， 二 是 对 旧 路 进行 技术 改造 ， 增 加 道 
路 运输 的 安全 性 ， 以 提高 通行 能 力 ; 










































































1.2.3 道路 发 展 规划 


1. 发 展 方向 


由 于 我 国 公路 总 量 仍然 偏 少 ， 在 今后 很 长 一 段 时 期 还 必须 坚持 以 下 发 展 方向 : 

(1) 提高 公路 等 级 与 加 大 密度 并 举 。 新 建 公路 ,沟通 断 头 路 ,未 来 10 年 计划 新 建 3 
万 km; 加 速 国道 主干 线 高 速 公路 网 的 建设 与 旧 路 技术 改造 ， 其 中 旧 路 改造 分 为 以 下 两 种 : 

@ 直接 改造 : 二 级 以 下 公路 ， 可 直接 改建 为 二 级 或 一 级 公路 。 

@ 新 建 复线 : 进行 二 级 公路 改造 ， 增 设 高 速 公路 复线 。 

(2) 运输 工具 向 专业 化 方向 发 展 ， 运 输 服 务 向 高 效 优质 、 管 理 信息 化 发 展 。 

















2. 发 展 规划 


1)“7918” 高 速 公 路 网 规划 
高 速 公路 的 速度 与 便利 已 经 走 进 了 平常 百姓 的 生活 中 , 改变 了 人 们 的 时 空 观 

了 为 了 科学 地 、 更 快 更 好 地 发 展 我 国 的 高 速 公路 ，2004 年 经 
国务 院 审议 通过 了 《国家 高 速 公路 网 规划 》。 这 是 中 国 历史 上 第 一 个 “终极 ”的 高 速 公路 
骨架 布局 ， 也 是 中 国 公路 网 中 最 高 层次 的 公路 通道 布局 。 

《国家 高 速 公路 网 规划 》 采 用 放射 线 与 纵横 网 格 相 结合 的 布局 方案 ， 形成 由 中 心 城市 
向 外 放射 以 及 横贯 东西 、 纵 贯 南北 的 大 通道 ， 由 7 条 首都 放射 线 、9 条 南北 纵向 线 和 18 条 
4 
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东西 横向 线 组 成 ,简称 “7918 网 ”， 总 规模 约 8. 5 万 km， 其 中 主线 6. 8 万 km， 地 区 环线 、 
联络 线 等 其 他 路 线 约 1.7 万 km。 

有 具体 路 线 如 下 : 

首都 放射 线 7 条 : 北京 一 上 海 、 北 京 一 台北 、 北 京 一 港澳 、 北 京 一 昆明 、 北 京 一 拉 
萨 、 北 京 一 乌鲁木齐 、 北 京 一 哈尔滨 。 

南北 纵向 线 9 条 : 稚 岗 一 大 连 、 沈 阳 一 海口 、 长 春 一 深圳 、 济 南 一 广州 、 大 庆 一 广 
州 、 二 连 浩特 一 广州 、 包 头 一 茂名 、 兰 州 一 海口 、 重 庆 一 昆明 。 

东西 横向 线 18 条 : 绥芬河 一 满洲 里 、 表 春 一 乌兰浩特 、 丹 东 一 锡林浩特 、 荣 成 一 乌 
海 、 青 岛 一 银川 、 青 岛 一 兰州 、 连 云 港 一 起 尔 果 斯 、 南 京 一 洛阳 、 上 海 一 西安 、 上 海 一 成 
都 、 上 海 一 重庆 、 杭 州 一 瑞丽 、 上 海 一 昆明 、 福 州 一 银川 、 泉 州 一 南宁 、 厦 门 一 成 都 、 汕 
头 一 昆明 、 广 州 一 昆明 。 

要 实现 这 个 宏伟 的 规划 目标 ， 预 计 需 要 30 年 的 时 间 。 

前 10 年 建设 目标 : 到 2005 年 年 末 ， 建 成 3. 5 万 km， 占 总 里 程 的 40% 以 上 ; 到 2007 年 
年 末 ， 建 成 4.2 万 km， 完 成 “五 纵 七 槛 ”国道 主干 线 系统 中 的 高 速 公路 ;到 2010 年 年 末 ， 
实现 “ 东 网 、 中 联 、 西 通 ” 的 目标 ， 建 成 5 万 一 5.5 万 km， 完成 西部 开发 8 条 公路 干线 中 的 
高 速 公路 ， 基 本 贯通 “7918 网 ”中 的 “五 射 两 纵 七 横 ”14 条 路 ， 即 北京 一 上 海 、 北 京 一 福 
州 、 北 京 一 港澳 、 北 京 一 昆明 、 北 京 一 哈尔滨 : 沈阳 一 海口 、 包 头 一 茂名 、 青 岛 一 银川 、 南 
京 一 洛阳 、 上 海 一 西安 、 上 海 一 重庆 、 浅海 一 昆明 、 福 州 一 银川 、 广 州 一 昆明 。 

后 20 年 建设 目标 : 完成 全 部 国家 高 速 公路 网 的 建设 任务 。 

《国家 高 速 公路 网 规划 》 方案 的 特点 和 效果 如 下 : 

(1) 充分 体现 “以 人 为 本 ”3 最 大 限度 地 满足 火 们 的 出 行 要 求 ， 创 造 出 安全 、 舒 适 、 
便捷 的 交通 条 件 。 使 用 户 直 接 感 受到 高 速 公路 系统 给 生产 、 生 活 带 来 的 便利 。 

@ 规划 方案 将 连接 全 国 所 有 的 省 会 级 城市 、 目 前 城镇 人 口 超过 50 万 的 大 城市 以 及 城 
镇 人 口 超过 20. 万 的 中 等 城市 。 凑 盖 全 国 10/ 多 亿 人 口 。 

@ 规划 方案 将 实现 东部 地 区 平均 30min 上 高 速 、 中 部 地 区 平均 1h 上 高 速 、 西 部 地 区 
平均 2h 上 高 速 的 目标 ， 从 而 大 大 提高 全 社会 的 机 动 性 。 

@ 规划 方案 将 连接 国内 主要 的 4A 级 著名 旅游 城市 ， 为 人 们 的 旅游 、 休 闲 提供 快速 
通道 。 

(2) 重点 突出 “服务 经 济 ": 强化 高 速 公 路 对 于 国土 开发 、 区 域 协 调 以 及 社会 经 济 发 

展 的 促进 作用 ， 贯彻 国家 经 济 发 展 战略 。 
@ 规划 方案 加 强 了 长 三 角 、 珠 三 角 、 环 渤海 等 经 济 发 达 地 区 之 间 的 联系 ,使 大 区 域 
间 有 3 条 以 上 高 速 通道 相连 ,还 特别 加 强 了 与 我 国 香港 、 澳 门 地 区 的 衔接 ， 在 三 大 都 市 圈 
内 部 将 形成 较 完善 的 城 际 高 速 公路 网 ， 为 进一步 加 快 区 域 经 济 一 体 化 和 大 都 市 圈 的 形成 、 
加 快 东部 地 区 率先 实现 现代 化 奠定 了 基础 。 
@ 规划 方案 将 显著 改善 和 优化 西部 地 区 及 东北 等 老 工 业 基地 的 公路 路 网 结构 ， 提 
高 区 域内 部 及 对 外 运输 效率 和 能 力 ， 进 一 步 强化 西部 地 区 西 陇 海 兰 新 线 经 济 带 、 长 江上 
游 经 济 带 、 南 贵 昆 经 济 区 之 间 的 快速 联系 ,改善 东北 地 区 内 部 及 进出 关 的 交通 条 件 ， 为 
“以 线 吕 点、 以点带面 ">， 加 快 西部 大 开发 和 实现 东北 等 老 工 业 基 地 的 振兴 葛 定 坚实 
基础 。 
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@ 规划 方案 将 连接 主要 的 国家 一 类 公路 口岸 ， 改 善 对 外 联系 通道 运输 条 件 ， 更 好 地 
服务 于 外 向 型 经 济 的 发 展 。 

@ 规划 方案 覆盖 地 区 的 GDP 占 全 国 总 量 的 85% 以 上 ,规划 的 实施 将 对 促进 经 济 增 
长 、 带 动 相关 产业 发 展 、 扩 大 就 业 等 做 出 重要 贡献 。 

(3) 着 力 强调 “综合 运输 ”: 注重 综合 运输 协调 发 展 ， 规 划 路 线 将 连接 全 国 所 有 重要 
的 交通 枢纽 城市 ， 包 括 铁路 枢纽 50 个 、 航 空 枢 纽 67 个 、 公 路 枢纽 140 多 个 和 水 路 枢纽 50 
个 ， 有 利于 各 种 运输 方式 优势 互补 ， 形 成 综合 运输 大 通道 和 较为 完善 的 集 朴 运 系统 。 

(4) 全 面 服务 “可 持续 发 展 ": 规划 的 实施 将 进一步 促进 国土 资源 的 集约 利用 、 环 境 
保护 和 能 源 节 约 ， 有 效 支 撑 社 会 经 济 的 可 持续 发 展 。 据 测算 ， 在 提供 相同 路 网 通行 能 力 条 
件 下 ， 修 建 高 速 公路 的 土地 占用 量 仅 为 一 般 公 路 的 40% 左 右 ， 高 速 公路 比 普通 公路 可 减少 
1/3 的 汽车 尾气 排放 ， 交 通 事故 率 降低 1/3， 车 辆 运行 燃油 消耗 也 将 有 大 幅度 降低 。 

2) 国家 公路 网 规划 

近年 来 ， 随 着 社会 经 济 的 迅猛 发 展 和 公路 建设 的 稳步 推进 工业 化 、 城 镇 化 的 步伐 逐 
浙 加 快 ， 国 家 公路 网 规模 在 不 断 的 发 展 变化 中 出 现 了 更 为 巨大 的 需求 。 据 推算 ,车 要 符合 
生产 力 发 展 规律 ， 到 2030 年 我 国 公路 交通 客 货运 输 需 求 以 及 客 货 周转 量 将 是 现在 的 2. 2 一 
3.6 倍 ， 这 就 意味 着 我 国 即将 面临 更 大 的 交通 压力 》《 国 家 公路 网 规划 (2013 一 2030 年 )》 
正 是 顺应 时 势 而 生 ， 既 符合 我 国 当前 的 公路 交通 发 展 实际 .又 为 长 远 的 发 展 需 要 提出 了 科 
学 性 的 全 局 规划 。 

该 规划 提出 构建 “两 张 网 ”: 一 是 普通 国道 网 ,包括 12 条 首都 放射 线 、47 条 北 南 纵 
线 、60 条 东西 横 线 和 81 条 联络 线 , “覆盖 全 国 所 有 县 总 规模 约 26.5 万 km; 二 是 国家 高 
速 公路 网 ， 在 “7918 网 基础 上 增加 银川 一 百色 、 呼 和 浩特 一 北海 两 条 北 南 纵向 线 ， 将 
过 去 规划 的 重庆 到 昆明 的 G85 高 速 变更 为 银川 到 昆明 高 速 。 总 计 约 11.8 万 km; 除 此 之 
外 ， 规 划 还 提出 了 远 期 展望 线 计 划 1. 8 万 -km 主要 发 展 西 部 地 区 ， 总 规模 约 40 万 km， 
也 就 是 说 ， 到 2030 年 ， 我 国 将 基本 实现 首都 辐射 省 会 、 省 际 多 路 连通 、 地 市 高 速 通达 、 
县 县 国道 覆盖 的 目标 。 















































| 1. 3 道路 的 基本 组 成 


1.3.1 公路 的 基本 组 成 


公路 是 一 种 线形 工程 结构 物 ， 由 线形 和 结构 两 大 部 分 组 成 。 
1. 线形 组 成 


公路 路 线 ， 即 指 公 路 的 中 线 。 公 路 为 平面 有 曲线 、 纵 面 有 起 伏 的 立体 空间 线形 ， 其 平 
面 巾 直线、 曲线 〈 圆 曲线 、 缓 和 曲线 ) 组 成 ， 纵 面 由 坡 道 线 及 竖 曲线 组 成 。 
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作为 三 维 空间 线形 (图 1. 1) 的 公路 图 形 , 通常 用 平面 图 、 纵 断面 图 及 横断 面 图 来 
表示 。 


BR 











图 1.1 公路 实景 图 和 路 线 三 维 透 视图 


2. 结构 组 成 


公路 是 承受 行车 荷载 的 结构 ， 它 不 仅 承 受 荷载 的 作用 ， 而 且 受 到 自然 条 件 的 影响 ， 其 
结构 主要 由 路 基 、 路 面 、 桥 涵 、 隧 道 、 排 水 系统 、 防 护 工程 和 交通 服务 设施 等 所 组 成 。 
1) 路 基 
如 图 1.2 所 示 ， 道 路 路 基 是 在 天 然 地 面 上 填 筑 成 路 堤 民 盾 方 路 段 ) 或 控 成 路 甫 ( 挖 方 
路 段 ) 的 带 状 结构 物 ， 主 要 承受 路 面 传递 的 行车 荷载 ,是 支撑 路 面 的 基础 。 设 计时 ， 必 须 
保证 路 基 具 有 足够 的 强度 。 变形 小 和 有 足够 的 稳定 性 ;并 防止 水 分 及 其 他 自然 因素 对 路 基 
本 身 的 侵蚀 和 损害 。 








图 1.2 土路 基 


2) 路 面 

道路 路 面 是 用 各 种 材料 或 混合 料 ， 分 单 层 或 多 层 铺 筑 在 路 基 顶 面 供 车 辆 行驶 的 层 状 结 
构 物 。 设 计时 ， 必 须 保证 路 面 有 足够 的 强度 、 刚 度 、 平 整 度 和 粗糙 度 ， 以 满足 车 辆 在 其 表 
面 能 安全 、 迅 速 、 和 舒适 地 行驶 。 图 1. 3 和 图 1. 4 所 示 分 别 为 常用 的 高 等 级 沥青 混合 料 路 面 
及 水 泥 混凝土 路 面 。 
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图 1.3 沥青 混合 料 路 面 图 1.4 水 泥 混 凝 土路 面 


3) 桥涵 

桥梁 是 为 道路 跨越 河流 、 山 谷 或 人 工 建筑 物 而 修建 的 构造 物 " 如 图 1. 5 所 示 。 涵 洞 是 
为 了 排泄 地 面 水 流 或 满足 农田 灌溉 需要 而 设置 的 横 穿 路 基 的 小 型 排水 构造 物 ， 如 图 1. 6 
所 示 。 NN 





图 1.5、 武 汉 长 江 一 桥 


4) 隧道 
隧道 是 道路 根据 设计 需要 为 穿越 山岭 、 地 下 或 水 底 而 建造 的 构造 物 ， 如 图 1. 7 所 示 。 





图 1.7 隧道 


5) 道路 排水 系统 

道路 排水 系统 是 为 了 排除 地 面 水 和 地 下 水 而 设置 ， 由 各 种 拦截 、 汇 集 、 输 送 及 排放 
等 排水 设施 组 成 的 构造 物 。 除 桥梁 、 涵 洞 外 ， 排 水 系统 主要 有 路 基 边 沟 、 截 水 沟 、 排 水 
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沟 、 暗 沟 、 渗 沟 、 渗 井 、 排 水 隔离 层 、 瞳 管 、 跌 水 与 急流 槽 、 渡 槽 等 路 基 排 水 构造 物 ， 
如 图 1.8 所 示 。 

6) 防护 工程 

防护 工程 是 为 了 加 固 路 基 边 坡 、 确 保 路 基 稳 定 而 修建 的 结构 物 ， 按 其 作用 不 同 ， 可 分 
坡 面 防 护 、 冲 刷 防 护 和 支 挡 构 造物 三 大 类 ， 如 图 1. 9 所 示 。 路 基 边 坡 坡 面 防护 ， 一 般 有 植 
物 防 护 、 坡 面 处 治 、 护 坡 与 护 面 墙 等 ;冲刷 防护 除 上 述 防护 设施 外 ， 为 调节 水 流 流 速 及 流 
向 ,保护 路 基 免 受 水 流 冲 刷 ， 在 沿 河 路 基 还 可 设置 顺 坝 、 丁 坝 、 格 坝 等 导 流 结构 物 ， 支 挡 
构造 物 一 般 是 指 填 〈 砌 ) 石 边 坡 、 挡 土 墙 、 护 脚 及 护 面 墙 等 。 






































图 1.8 路 基 排 水 设施 图 1.9 路 基 坡 面 防护 


7) 交通 服务 设施 

交通 服务 设施 一 般 是 指 道路 沿线 设置 的 交通 安全 、 养 护 管理 、 服 务 、 环 境 保护 等 设 
施 ， 包括 交通 标志 志 交 通 标 线 、 护 栏 、 护 墙 : 护 柱 、 中 央 分 隔 带 、 隔 声 墙 、 隔 离 墙 、 照 明 
设备 、 停 车 场 、 加 油 站 、 汽 车 修理 站 、 养 护 管理 房屋 和 绿化 美化 设施 等 。 





1.3.2 城市 道路 的 基本 组 成 


城市 道路 应 将 城市 各 主要 组 成 部 分 如 居民 区 、 市 中 心 、 工 业 区 、 车 站 、 码 头 、 文 化 福 
利 设施 等 联系 起 来 ， 形 成 一 个 完整 的 道路 系统 ， 以 方便 城市 的 生产 和 生活 ， 充 分 发 挥 城市 
的 经 济 、 社 会 和 环境 效益 。 城 市 道路 和 公路 一 样 ， 也 由 线形 和 结构 组 成 。 但 是 由 于 二 者 服 
务 功能 不 同 ， 所 以 城市 道路 和 公路 比较 而 言 ， 在 组 成 上 有 如 下 区 别 : 

(1) 除 供 汽 车 行驶 的 机 动车 道外 ， 还 有 供 有 轨 电 车 行驶 的 有 轨 电 车 道 、 供 自行 车 行驶 
的 非 机 动车 道 、 专 供 行 人 步行 交通 用 的 人 行道 (也 包括 地 下 人 行道 、 人 行 天 桥 等 )。 

(2) 有 交叉 口 、 交 通 广场 、 停 车 场 、 公 共 汽 车 停靠 站 台 。 

(3) 有 交通 安全 设施 ， 如 交通 信号 灯 、 交 通 标志 、 交 通 岛 、 护 栏 等 。 

(4) 有 排水 系统 。， 如 街 沟 、 边 沟 、 雨 水 口 、 窒 并 、 下 水 道 等 。 

(5) 有 沿街 地 上 设施 ， 如 照明 灯 柱 、 电 杆 、 邮 简 、 给 水 栓 等 。 

(6) 有 地 下 各 种 管线 ， 如 电缆 线 、 煤 气管 、 给 水 管 等 。 

(7) 交通 发 达 的 现代 化 城市 . 还 建 有 地 下 铁道 、 高 架 道 路 等 。 
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1. 4 道路 的 分 类 、 分 级 与 技术 标准 


1.4.1 道路 的 分 类 


道路 是 指 供 各 种 车 辆 和 行人 等 通行 的 工程 设施 的 总 称 ， 按 其 使 用 特点 ， 分 为 公路 、 城 
市 道路 、 厂 矿 道路 以 及 乡村 道路 等 。 


1. 公路 


公路 是 指 连接 城市 、 乡 村 ， 主 要 供 汽 车 行驶 的 道路 。 

根据 公路 的 作用 及 使 用 性 质 ， 又 可 划分 如 下 : 

(1) 国家 干线 公路 (简称 国道 )， 是 指 具 有 全 国 性 政治 、 经 济 、 文 化 以 及 国防 等 意义 
的 公路 ,包括 重要 的 国际 公路 、 国 防 公路 以 及 连接 各 省 市、 自治 区 、 重 要 大 中 城市 、 港 
口 枢 纽 、 工 农业 基地 等 的 主要 干线 公路 。 上 述 的 “三 纵 七 横 ” 即 属国 道 。 

(2) 省 级 干线 公路 〈 简 称 省 道 )， 指 省 公路 网 中 ， 具 有 全 省 性 的 政治 、 经 济 、 国 防 意 
义 ， 并 经 确定 为 省 级 干线 的 公路 。 

(3) 县 级 公路 〈 简 称 县 道 )， 具 有 全 县 性 的 政治 、 经 济 意义 ， 并 经 确定 为 县 级 干线 的 公路 。 

(4) 乡 级 公路 (简称 乡 道 ), .主要 为 乡村 生产 、 生 活 服务 ， 并 经 确定 为 乡 级 的 公 

(5) 专用 公路 ,由 工矿 、 农 林 部 门 等 投资 修建 主要 供 这 些 部 门 使 用 的 公路 。 

在 国家 公路 网 编号 中 ; 国道 以 字母 G 开头 … 省 道 以 字母 S 开头 、 县 道 以 字母 X 开头 
来 表示 的 。 


2. 城市 道路 


指 在 城市 范围 内 ， 供 车 辆 及 行人 通行 的 道路 。 城 市 道路 除了 把 城市 各 部 分 联系 起 来 为 
城市 交通 服务 外 ， 还 起 着 形成 城市 布局 主 骨 架 的 作用 ， 同 时 为 通风 、 采 光 、 防 火 、 绿 化 、 
商业 活动 等 提供 公共 空间 。 





3. 厂矿 道路 
指 在 工厂 、 矿 山 范围 内 ， 供 运输 车 辆 和 行人 通行 的 道路 。 
4. 林 区 道路 


指 在 林 区 主要 供 各 种 林业 运输 工具 通行 的 道路 。 由 于 林 区 地 形 及 运输 木材 的 特征 ， 其 
技术 要 求 应 按 专门 制定 的 林 区 道路 技术 标准 执行 。 





5. 乡村 道路 

指 修建 在 乡村 、 农 场 ， 主 要 供 行人 和 农业 运输 工具 通行 的 道路 。 由 于 乡村 道路 主要 为 
农业 生产 服务 ， 一 般 不 列 人 国家 公路 等 级 标准 。 
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本 课程 主要 介绍 公路 和 城市 道路 ， 为 道路 的 主要 部 分 。 


1.4.2 公路 的 分 级 与 技术 标准 


1. 分 级 


公路 是 为 汽车 运输 或 其 他 交通 服务 的 工程 结构 物 。 原 交通 部 2004 年 发 布 的 行业 标准 
JTG B01 一 2014《 公 路 工程 技术 标准 》( 以 下 简称 《标准 》)， 根据 公 路 的 使 用 任务 、 功 能 和 
适应 的 交通 量 将 公路 分 为 五 个 等 级 : 高 速 公路 、 一 级 公路 、 二 级 公路 、 三 级 公路 和 四 级 
公路 。 

1) 高 速 公路 

高 速 公路 是 专 供 汽 车 分 向 、 分 车 道行 驶 ， 并 全 部 控制 出 人 入 的 干线 公 路 ， 如 图 1. 10 所 
示 。 全 部 控制 出 入 的 高 速 公 路 应 符合 的 条 件 如 下 : 必须 具有 由 条 或 四 条 以 上 的 车 道 ， 必 须 
设置 中 间 带 ， 必 须 设 置 禁 入 栅栏 ， 必 须 设 置 立体 交叉 \- 并 有 具有 完善 的 交通 安全 设施 与 管理 
设施 、 服 务 设施 。 

四 车 道 高 速 公路 所 能 适应 按 各 种 汽车 折合 成 小 客车 时 的 远景 设计 使 用 年 限 ， 其 年 平均 
恒 夜 交通 量 为 25000 一 55000 辆 。 

六 车 道 高 速 公 路 所 能 适应 按 各 种 汽车 折合 成 小 客车 的 远景 年 限 ， 年 平均 昼夜 交通 量 为 
45000 一 80000 辆 。 

八 车 道 高 速 公 路 所 能 适应 按 各 种 汽车 折合 成 小 客车 的 远景 年 限 ， 年 平均 昼夜 交通 其 为 
60000 一 100000 辆 。 

2) 一 级 公路 

一 级 公路 是 供 汽车 分 向 、 分 车 道行 驶 并 可 根据 需要 控制 出 入 的 多 车 道 公 路 ， 如 图 1. 11 
所 示 ， 为 连接 高 速 公路 或 某 些 大 城市 城乡 结合 部 、 开 发 经 济 带 及 人 烟 稀 少 地 区 的 十 线 公 
路 。 一 般 应 设置 分 隔 带 ， 当 受到 特殊 条 件 限 制 时 ， 必 须 设置 分 隔 设施 。 


“四 


图 1.10 安徽 南 沿江 高 速 公路 图 1.11 105 国道 南安 一 级 公路 























四 车 道 一 级 公路 应 能 适应 将 各 种 汽车 折合 成 小 客车 的 年 平均 日 交通 量 15000 一 
30000 辆 。 

六 车 道 一 级 公路 应 能 适应 将 各 种 汽车 折合 成 小 客车 的 年 平均 日 交通 量 25000 一 
55000 辆 。 
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3) 二 级 公路 

二 级 公路 为 供 汽车 行驶 的 双 车 道 公路 ， 如 图 1. 12 所 示 ， 为 连接 中 等 以 上 城市 的 干线 
公路 ,或 者 是 通 往 大 工矿 区 、 港 口 的 公路 。 双 车 道 二 级 公路 应 能 适应 将 各 种 汽车 折合 成 小 
客车 时 的 年 平均 日 交通 量 5000 一 15000 辆 。 





图 1.12 二 级 公路 
4) 三 级 公路 
三 级 公路 是 指 一 般 能 适应 各 种 车 辆 折合 成 中 型 载 货 汽车 时 的 远景 设计 年 限 年 平均 尽 夜 
交通 量 1000 一 4000 辆 ， 为 沟通 县 、 城 镇 之 间 的 集散 公路 ， 如 图 1. 13 所 示 。 





图 1.13 三 级 公路 


5) 四 级 公 

四 级 公路 是 指 一 般 能 适应 按 各 种 车 辆 折合 成 中 型 载 货 汽车 时 的 远景 设计 年 限 年 平均 居 
夜 交通 量 为 双 车 道 1500 辆 以 下 、 单 车 道 200 辆 以 下 ,为 沟通 乡 、 村 等 地 的 地 方 公路 。 

以 上 五 个 等 级 的 公路 构成 了 我 国 的 公路 网 ， 其 中 高 速 公路 、 一 级 公路 为 公路 网 骨干 
线 ， 二、 三 级 公路 为 公路 网 内 基本 线 ， 四 级 公路 为 公路 网 的 支线 。 








2. 公路 技术 标准 


公路 技术 标准 是 指 在 一 定 自然 环境 条 件 下 能 保持 车 辆 正常 行驶 性 能 所 采用 的 技术 指标 
体系 。 标 准 是 国家 颁布 的 法 定 技术 准则 ,反映 了 我 国 公路 建设 的 方针 、 政 策 和 技术 要 求 ， 
是 公路 设计 、 修 建 和 养护 的 依据 因此， 在 公路 设计 、 施 工 和 养护 中 必须 严格 遵守 。 同 
12 
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时 ， 在 符合 标准 要 求 和 不 过 分 增加 工程 造价 的 前 提 下 。 根据 技术 经 济 原则 应 尽 可 能 采用 较 
高 的 技术 指标 ， 以 充分 提高 公路 的 使 用 质量 和 效益 。 标 准 规定 的 各 级 公路 主要 技术 指标 见 
家 1=%, 











表 1-2 各 级 公路 的 主要 技术 指标 汇总 






























































公路 等 级 高 速 公 路 一 级 公路 二 级 公路 三 级 公路 | 四 级 公路 
设计 速度 
120 100 80 100 80 60 80 60 40 30 20 
/ (km/h) 
车 道 数 /条 4.6.8 | 4.6.8| 4.6 |4.6.8| 4.6 4 2 2 2 2 Ee 
路 基 宽 度 28.0、 | 26.0、 26.0、 
24.5、 24.5、 4.5 
(一 般 值 ) 34,5, | 33.5、 335, 23.0 | 12.0 |M0s0 | 8.5 | 8.0 
32.0 32.0 7.0 
/m 42.0 | 41.0 41.0 
停车 视 距 /m 210 160 110 160 110 7& M0 | 75 | 40 | 30 20 
圆 曲 线 | 一 般 值 | 1000 | 700 400 700 400 200\ | 400 | 200 | 100 | 65 30 
半径 /m | 最 小 值 | 650 | 400 | 250 | 400 | 25ox 人 125 | 250 | 125 | 60 | 30 15 
最 大 纵 坡度 /% 3 4 5 4 5 6 5 6 7 8 9 
3. 公路 等 级 的 选用 
公路 等 级 的 选用 应 根据 公路 功能 、 路 网 规划 、 蒋 通 量 ， 并 充分 考虑 项 目 所 在 地 区 的 综 


合 运输 体系 、 远 期 发 展 ， 经 论证 后 确定 。 选 择 公路 等 级 时 应 注意 以 下 问题 ， 

(1) 突出 以 功能 作为 选用 公路 等 级 和 确定 设计 目标 的 指标 的 理念 。 确 定 一 条 公路 的 等 
级 ， 应 首先 确定 该 公路 的 功能 是 干线 公路 集散 公路 还 是 支线 公路 ， 即 届 于 直达 还 是 连 
接 ， 以 及 是 否 需 要 控制 出 入 等， 然后 根据 预测 交通 量 初 拟 公路 等 级 。 然 后 再 结合 地 形 、 交 
通 组 成 等 情况 确定 设计 速度 、 路 基 宽 度 。 

(2) 预测 的 设计 交通 量 介 于 一 级 公路 与 高 速 公路 之 间 时 ， 拟 建 公路 为 干线 公路 时 宜 选 
用 高 速 公 路 ， 拟 建 公路 为 集散 公路 时 宜 选 用 一 级 公路 。 

(3) 干线 公路 宜 选 用 二 级 及 二 级 以 上 公路 。 干 线 公路 采用 二 级 公路 标准 时 ， 应 采取 增 
大 平面 交叉 间距 、 采 用 主 路 优先 交通 管理 方式 、 采 用 渠 化 平面 交叉 等 措施 ， 以 减少 横向 干 
扰 ， 其 平面 交叉 间距 不 应 小 于 500m。 

(4) 集散 公路 采用 二 级 公路 标准 时 ， 非 汽车 交通 量 大 的 路 段 ， 可 采取 设置 慢车 道 、 采 
日 主 路 优先 或 信号 灯 等 交通 管理 方式 、 采 用 汇 化 平面 交叉 等 措施 ， 以 减少 横向 干扰 ， 其 平 
面 交叉 间距 不 应 小 于 300m。 

(5) 同一 条 公路 可 根据 交通 量 等 情况 分 段 采用 不 同 的 公路 等 级 。 各 级 公路 中 所 能 适应 
的 年 平均 昼夜 交通 量 ， 均 指 远景 设计 年 限 的 交通 量 。 公 路 远景 设计 年 限 分 别 为 : 高 速 公 
路 、 一 级 公路 20 年 ， 二、 三 级 公路 15 年 ， 四 级 公路 根据 实际 情况 确定 。 远 景 设计 年 限 的 
起 算 年 ， 为 该 设计 项 目 工程 可 行 性 研究 报告 中 所 计划 的 公路 建成 通车 年 份 。 

(6) 当 一 条 公路 因 设计 交通 量 不 同 。 而 在 同一 地 形 分 区 范围 内 分 段 采 用 不 同 的 公路 等 
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级 时 ， 相 邻 设计 路 段 的 计算 行车 速度 之 差 不 宜 超过 20km/h。 不 同 设计 路 段 相互 衔接 的 地 
点 ， 应 选择 在 驾驶 人 员 能 够 明显 判断 路 况 发 生变 化 而 需要 改变 行车 速度 的 地 点 ， 如 村 镇 、 
车 站 、 交 叉 道 门 或 地 形 明显 变化 等 处 ， 并 应 设置 相应 的 标志 。 


1.4.3 城市 道路 的 分 级 与 技术 标准 


1. 城市 道路 分 级 


按照 中 华人 民 共 和 国 住房 和 城乡 建设 部 2012 年 发 布 的 CJJ 193 一 2012《 城 市 道路 路 线 
设计 规范 》 规定 ， 城 市 道路 应 按 道 路 在 道路 网 中 的 地 位 、 交 通 功能 以 及 对 沿线 的 服务 功能 
等 ， 分 为 快速 路 、 主 干 路 、 次 干 路 和 支 路 四 个 等 级 ， 并 应 符合 下 列 规 定 。 

1) 快速 路 

快速 路 为 城市 中 长 距离 快速 交通 服务 。 快 速 路 对 向 行车 道 之 间 应 设置 中 间 分 隔 带 ， 民 
进出 口 应 采用 全 控制 或 部 分 控制 ， 应 实现 交通 连续 通行 、 单 向 设置 不 应 少 于 两 条 车 道 ， 并 
应 设 有 配套 的 交通 安全 与 管理 设施 ， 如 图 1. 14 所 示 。 快 速 路 沿线 两 侧 不 能 设置 吸引 大 量 
车 流 、 人 流 的 公共 建筑 物 的 进出 口 ， 对 一 般 建筑 物 的 进出 口 应 加 以 控制 ， 当 进出 口 较 多 
时 ， 宣 在 两 侧 另 建 辅 道 。 

2) 主干 路 

主干 路 是 指 连接 城市 各 主要 分 区 的 干线 道路 ,以 交通 功能 为 主 ， 如 图 1. 15 所 示 。 当 
非 机 动车 交通 量 大 时 ， 应 设置 分 隔 带 与 机 动车 分 离 行驶 ;两 交叉 口 之 间 分 隔 机 动车 与 非 机 
动车 的 分 隔 带 宜 连续 。 主 于 路 两 侧 不 宜 设置 吸引 大 量 车 流 、 人 流 的 公共 建筑 物 的 进出 口 。 


























图 1.14 城市 快速 路 一 一 武汉 大 道 图 1.15 城市 主干 道 


3) 次 干 路 

次 干 路 是 指 与 主干 路 结合 的 城市 道路 网 ， 起 集散 交通 的 作用 ， 兼 有 服务 功能 。 次 干 路 
两 侧 可 设置 公共 建筑 物 的 进出 口 ， 并 可 设置 机 动车 和 非 机 动车 的 停车 场 、 公 共 交 通 站 点 和 
出 租车 服务 站 。 

4) 支 路 

支 路 是 指 次 干 路 与 居民 区 、 工 业 区 、 市 中 心 区 、 市 政 公 用 设施 用 地 、 交 通 设施 用 地 等 
内 部 道路 的 连接 线 ， 解 决 局 部 区 域 交通 ,以 服务 功能 为 主 。 支 路 可 与 平行 于 快速 路 的 道路 
14 
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相 接 ,但 不 得 与 快速 路 直接 相 接 。 支 路 需要 与 快速 路 交叉 时 ,应 采用 分 离 式 立体 交 又 跨 过 


或 穿 过 快速 路 。 
2. 城市 道路 技术 标准 
各 级 城市 道路 主要 技术 指标 见 表 1 - 3。CJ 








J] 193 一 2012《 城 市 道路 路 线 设 计 规范 》 规 


定 ， 道 路 交通 量 达 到 饱和 状态 时 的 道路 设计 年 限 ， 快速 路 、 主 干 路 应 为 20 年 ， 次 干 路 应 


为 15 年 ， 支 路 宜 为 10 一 15 年 。 





表 1-3 各 级 城市 道路 主要 技术 指标 表 



































项 目 设计 速度 双向 机 动 机 动车 道 分 隔 带 采用 
级 别 /(kmy/h) 车 车 道 数 /条 宽度 /m 设置 要 求 横断 面 形式 
快速 路 100, 80, 60 >4 3.75 必须 设 两 幅 路 或 三 幅 路 
主干 路 60, 50, 40 >4 3.75 应 设 四 幅 路 或 三 幅 路 
次 干 路 50，40，30 2 一 4 3.75 或 375 可 设 单 幅 路 或 两 幅 路 
支 路 40，30，20 89 不 设 单 幅 路 
| 1. 5 道路 勘测 设计 的 基本 程序 和 本 课程 的 研究 内 容 


1.5.1 道路 勘测 设计 的 基本 程序 


根据 我 国 《 公 路 工程 基本 建设 管理 办 法 》 的 规定 ， 公 路 基本 建设 程序 如 下 ， 


(1) 根据 长 远 规划 或 项 目 建议 书 ， 进 行 可 和 


了 性 研究 。 


(2) 根据 可 行 性 研究 ， 编 制 计划 任务 书 〈 也 称 设计 计划 任务 书 ) 。 


(3 


根据 批准 的 计划 任务 书 ， 进 行 现场 勘测 ， 编 制 初步 设计 文件 和 概算 。 


(4) 根据 批准 的 初步 设计 文件 ， 编 制 施工 图 和 施工 图 预算 。 


(5) 列 入 年 度 基 本 建设 计划 。 

(6) 进行 施工 前 的 各 项 准备 工作 。 

(7) 编制 实施 性 施工 组 织 设计 及 开工 报告 ， 
(8 


1. 工程 可 行 性 研究 


报 上 级 主管 部 门 审批 。 


严格 执行 有 关 施 工 的 规程 和 规定 ， 坚 持 正 常 施工 秩序 ， 做 好 施工 记录 。 





“可 行 性 研究 ”是 基本 建设 前 期 工作 的 一 项 重要 内 容 ， 是 建设 程序 的 组 成 部 分 ， 是 建 
设 项 目 决策 和 编制 计划 任务 书 的 科学 依据 ， 可 定义 为 “论证 工程 〈 或 产品 ) 项 目 技术 上 的 
可 能 性 和 经 济 上 的 合理 性 ， 并 论证 何 时 修建 及 分 期 修建 ， 提 供 决策 依据 ， 保 证 工程 的 经 济 





效果 ”。 
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公路 建设 必须 严格 遵守 国家 规定 的 基本 建设 程序 。 所 有 大 中 型 项 目 应 根据 批准 的 项 目 
建议 书 (或 委托 书 ) 进行 可 行 性 研究 ， 可 行 性 研究 工作 完成 后 应 进行 评估 。 国 家 规定 ， 没 
有 进行 可 行 性 研究 和 技术 经 济 论证 的 重大 工程 ,不 得 列 和 人 国家 计划 。 工 程 可 行 性 研究 的 目 
的 是 对 工程 项 目 建设 的 必要 性 、 技 术 可 行 性 、 经 济 合 理性 、 实 施 可 能 性 等 进行 综合 研究 ， 
推荐 最 佳 方案 ,进行 投资 估算 和 经 济 评价 ,为 建设 项 目的 决策 审批 和 编制 设计 任务 书 提供 
科学 依据 。 公 路 工程 可 行 性 研究 一 般 包括 下 列 内 容 : 

(1) 总 论 (或 概述 )。 包 括 建设 任务 依据 和 历史 发 展 背 景 、 研 究 范围 与 主要 内 容 、 研 
究 主 要 结论 和 存在 问题 与 建议 等 。 

(2) 现 有 公路 技术 状况 评价 。 包 括 区 域 运输 网 现状 和 存在 问题 、 拟 建 项 目 在 区 域 运输 
网 中 的 地 位 与 作用 、 现 有 公路 技术 状况 及 适应 程度 等 。 

(3) 经 济 与 交通 量 发 展 预测 。 包 括 项 目 所 在 区 域 经 济 特征 、 经 济 发 展 与 公路 运 量 和 交 
通 量 的 关系 、 交 通 量 的 发 展 预测 。 

(4) 建设 规模 与 标准 。 包 括 项 目 建设 规模 、 采 用 的 等 级 和 主要 技术 指标 。 

(5) 建设 条 件 和 方案 比 选 。 包 括 调查 沿线 自然 条 件 和 社会 条 件 、 进 行 方案 拟定 与 比 
选 、 提 出 推荐 方案 走向 及 主要 控制 点 和 工程 概况 对 环境 影响 做 出 分 析 并 编制 环境 影响 评 
价 报告 。 

(6) 投资 估算 与 资金 筹措 。 包 括 主要 工程 数量 、 公 路 建设 与 拆迁 、 项 目 总 投资 估算 、 
资金 来 源 和 筹措 办 法 。 若 为 贷款 或 引资 、 还 要 研究 利率 、 偿 还 方式 及 可 能 性 等 。 

(7) 工程 建设 实施 计划 。 包 括 勘 测 设计 和 工程 施工 的 计划 与 要 求 、 工 程 管理 人 员 和 技 
术 人 员 的 培训 等 

(8) 经 济 评价 。 包 括 运输 成 本 等 经 济 参数 的 确定 、 建 设 项 目的 直接 经 济 效益 和 费用 的 
估算 、 经 济 评价 的 敏感 性 分 机 、 建 设 项 目的 间接 经 济 效益 分 析 。 对 于 贷款 项 目 ， 还 要 进行 
项 目的 财务 评价 。 

根据 上 述 研 究 结果 ,通过 综合 分 析 评价 ”提出 技术 先进 、 投 资 少 、 效 益 好 的 最 优 建设 
方案 。 


2. 勘测 设计 任务 书 


公路 施工 前 的 勘测 设计 工作 是 根据 批准 的 设计 任务 书 (或 委托 书 ) 进行 的 。 设 计 任 务 
书 应 根据 批准 的 工程 可 行 性 研究 报告 编制 。 设 计 任务 书 由 提出 计划 的 主管 部 门下 达 或 由 下 
级 单位 编制 后 按 规定 上 报 审批 。 设 计 任 务 书 的 基本 内 容 包括 ， 

(1) 建设 依据 和 目的 、 意 义 。 

(2) 建设 规模 和 性 质 。 

(3) 路 线 基本 走向 和 主要 控制 点 。 

(4) 工程 技术 标准 和 主要 技术 指标 。 

(5) 设计 阶段 及 各 阶段 完成 时 间 。 

(6) 建设 期 限 和 投资 估算 ， 对 分 期 修建 项 目 应 提出 每 期 的 建设 规模 和 投资 估算 。 

(7) 施工 力量 的 原则 性 安排 。 

(8) 路 线 示意 图 ， 另 有 工程 数量 、 三 材 (钢材 、 木 材 、 水 泥 ) 和 投资 等 只 在 上 报 任务 
书 时 列 人 ， 供 审批 时 参考 。 
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第 1 盖 绪论 


设计 任务 书 经 批准 后 ， 如 对 建设 规模 、 技 术 等 级 标准 、 路 线 基本 走向 等 主要 内 容 有 变 
更 ,应 经 原 批准 部 门 同意 。 


3. 设计 阶段 及 其 内 容 


1) 设计 阶段 

交通 部 《公路 工程 基本 建设 项 目 设计 文件 编制 办 法 》 规 定 ， 公 路 工程 基本 建设 项 目 可 
以 采用 一 阶段 设计 、 两 阶段 设计 或 三 阶段 设计 。 

一 阶段 设计 即 一 阶段 施工 图 设计 ， 适 用 于 技术 简单 、 方 案 明 确 的 小 型 建设 项 目 。 

两 阶段 设计 包括 初步 设计 和 施工 图 设计 ， 适用 于 一 般 建设 项 目 。 

三 阶段 设计 包括 初步 设计 、 技 术 设 计 和 施工 图 设计 ,适用 于 技术 复杂 、 基 础 资料 缺乏 
和 不 足 的 建设 项 目 ， 或 建设 项 目 中 的 个 别 路 段 、 特 大 桥 、 互 通 式 立体 交叉 、 隧 道 等 。 

2) 各 设计 阶段 主要 内 容 

(1) 初步 设计 : 两 阶段 和 三 阶段 设计 中 的 初步 设计 , 应 根据 批准 的 可 行 性 研究 报告 、 
设计 任务 书 (或 测 设 合同 ) 和 初 测 资料 编制 。 初 步 设 计 阶 段 的 目的 是 确定 设计 方案 ， 主 要 
内 容 包括 拟定 修建 原则 、 选 定 设计 方案 、 计 算 工 程 数 量 和 主要 材料 数量 、 提 出 施工 方案 、 
编制 设计 概算 、 提 供 文字 说 明 及 图 表 资 料 。 初 步 设计 在 选 定 方案 时 ， 应 对 路 线 的 走向 、 控 
制 点 和 方案 进行 现场 核查 ， 征 求 沿线 地 方 政府 和 建设 单位 意见 ， 基 本 落实 路 线 布 置 方案 。 
一 般 应 进行 纸 上 定 线 ， 赴 实地 核对 ， 落 实 并 放出 必要 的 控制 线 位 桩 。 对 复杂 困难 地 段 的 路 
线 、 互 通 式 立体 交叉 、 隧 道 、 特 大 桥 、 大 桥 的 位 置 等 ， 一 般 应 选择 两 个 或 两 个 以 上 的 方案 
进行 同 深度 、 同 精度 的 测 设 王 作 和 方案 比 选 ， 提 出 推荐 方案 。 

(2) 技术 设计 : 三 阶段 设计 中 的 技术 设计 应 根据 批准 的 初步 设计 和 定 测 资料 编制 。 技 
术 设计 阶段 的 目的 是 对 重大 、 复 杂 的 技术 问题 进一步 落实 设计 方案 ， 主 要 内 容 包括 通过 科 
学 试验 、 专 题 研究 如 深 勘 探 调查 及 分 析 比 较 , 解决 初 步 设计 中 未 解决 的 问题 ， 落 实 技术 
方案 ,计算 工程 数量 ， 提 出 修正 的 施工 方案 ? 修正 设计 概算 。 

(3) 施工 图 设计 : 两 阶段 设计 中 的 施工 图 设计 应 根据 批准 的 初步 设计 和 定 测 资料 编 
制 ; 三 阶段 设计 中 的 施工 图 设计 应 根据 批准 的 技术 设计 和 补充 定 测 资料 编制 。 

施工 图 设计 阶段 的 目的 ， 是 对 批准 的 推荐 方案 进行 详细 设计 ， 以 满足 施工 的 要 求 。 其 
主要 内 容 包括 对 审定 的 修建 原则 、 设 计 方案 、 技 术 决定 加 以 具体 和 深化 ， 最 终 确定 各 项 工 
程 数量 ， 提 出 文字 说 明和 适应 施工 需要 的 图 表 资 料 ， 以 及 施工 组 织 计 划 ， 并 编制 施工 图 
预算 。 

一 阶段 施工 图 设计 应 根据 批准 的 可 行 性 研究 报告 、 设 计 任务 书 (或 测 设 合同 ) 和 定 测 
资料 编制 ， 其 目的 和 内 容 是 拟定 修建 原则 ， 确 定 设计 方案 和 工程 数量 ， 提 出 文字 说 明和 图 
表 资料 以 及 施工 组 织 计 划 ， 编 制 施 工 图 预算 ， 满 足 审批 的 要 求 ， 适应 施工 的 需要 












































4. 设计 文件 编制 





设计 文件 是 公路 勘测 设计 的 最 后 成 果 ， 经 审查 批准 后 是 公路 施工 的 依据 ， 其 组 成 、 内 
容 和 要 求 随 设计 阶段 不 同 而 有 异 。 
根据 《公路 工程 基本 建设 项 目 设计 文件 编制 办 法 》 的 规定 , 设计 文件 组 成 和 内 容 
如 下 : 
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通路 即 测 与 设计 





(1) 初步 设计 文件 : 由 总 说 明 、 路 线 、 路 基 路 面 、 桥 梁 涵洞 、 隧 道 、 路 线 交 又 、 沿 线 
设施 及 其 他 工程 、 环 境 保护 、 筑 路 材料 、 施 工 方案 、 设 计 概 算 共 11 篇 组 成 ， 其 表达 形式 
有 文字 说 明 、 设 计 图 、 表 格 三 种 。 

(2) 施工 图 设计 文件 : 由 总 说 明 、 路 线 、 路 基 路 面 、 桥 梁 涵 洞 、 隧 道 、 路 线 交 叉 、 沿 
线 设施 及 其 他 工程 、 环 境 保护 、 筑 路 材料 、 施 工 方案 、 设 计 预 算 共 11 篇 组 成 。 

















1.5.2 本 课程 的 研究 内 容 


道路 是 供 各 种 车 辆 通行 的 场所 ,按照 其 使 用 功能 ,道路 是 由 公路 、 城 市 道路 、 厂 矿 道 
路 、 林 区 道路 、 旅 游 风 景区 道路 、 机 场 道路 、 港 口 道路 、 国 防 公路 及 其 他 特殊 用 途 道路 
成 的 道路 系统 的 总 称 。 本 课程 主要 研究 对 象 为 公路 和 城市 道路 ， 甚 理论 和 方法 同样 适用 于 
其 他 各 种 道路 。 

道路 设计 分 为 几何 设计 和 结构 设计 两 大 部 分 。 几 何 设计 是 对 道路 空间 几何 形状 的 胡 
究 ， 属 于 本 课程 研究 的 范围 ;结构 设计 是 对 道路 各 工程 实体 的 研究 ， 属 于 相关 课程 学 习 研 
究 的 范围 。 结 构 方面 的 设计 是 以 几何 设计 为 基础 的 ,而 几何 设计 又 要 考虑 各 结构 方面 的 要 
求 ， 所 以 本 课程 是 一 门 具有 综合 性 的 专业 课程 。 

本 课程 主要 研究 汽车 行驶 性 能 与 道路 各 个 几何 元 素 之 间 的 关系 ， 以 保证 在 相应 的 设计 
速度 、 规 划 交 通 量 以 及 地 形 和 其 他 自然 条 件 直 ,行车 安全 、 快 速 、 经 济 ， 旅 客 舒 适 以 及 路 
容 美观 。 因 此 ， 本 课程 涉及 的 是 人 并 车 、 路 、 环 境 的 相互 关系 。 驾 驶 员 的 心理 和 乘客 的 感 
觉 、 汽 车 的 行驶 轨迹 和 动力 性 能 、 交 通 流量 和 交通 特性 、 道 路 修建 和 汽车 交通 对 环境 的 影 
响 等 方面 都 与 道路 的 几何 设计 有 着 直接 关系 ,要 做 好 道路 设计 就 必须 研究 这 些 问 题 。 但 天 
篇 幅 所 限 ， 书 中 只 略 加 论述 或 直接 引用 有 关 的 研究 结论 。 

道路 作为 一 种 三 维 室 间 实体 ， 设 计时 既 要 作为 整体 来 考虑 ， 同 时 为 研究 的 方便 ， 也 要 
把 它 前 解 为 平面 、 纵 断面 和 许多 横断 面 来 分 别 研究 处 理 。 本 课程 研究 的 方法 是 先 对 平 、 
纵 、 横 三 个 基本 几何 构成 分 别 进行 讨论 ， 然后 以 汽车 行驶 特性 和 自然 条 件 为 基础 ， 把 它 人 
组 合成 整体 来 综合 研究 ， 以 实现 空间 实体 的 几何 设计 。 

本 课程 为 实践 性 很 强 的 综合 性 课程 ， 除 了 与 上 述 路 基 路 面 和 桥涵 等 专业 课程 有 关外 ， 
还 与 测量 、 工 程 地 质 、 水 文 以 及 汽车 理论 等 专业 基础 课 有 关 。 为 了 使 学 生 初步 掌握 综合 设 
计 和 勘测 的 方法 ， 加 深 对 理论 的 理解 ， 完 成 课 后 作业 、 进 行 纸 上 定 线 课 程 设计 和 野外 勘测 
实习 是 必 不 可 少 的 教学 环节 。 





























本 章 小 结 








通过 学 习 本 章 ， 可 以 了 解 道路 在 现代 交通 运输 网 中 的 地 位 、 我 国道 路 发 展 状况 及 
规划 ， 对 所 学 专业 前 景 有 一 定 的 认识 ,更 树立 了 责任 感 及 使 命 感 。 通 过 掌握 道路 的 基 
本 组 成 ， 应 对 道路 工程 有 较为 全 面 的 初步 认识 .明确 本 门 课程 在 整个 道路 工程 建设 中 
的 首要 地 位 ; 应 通过 对 道路 的 分 级 与 技术 标准 的 掌握 ， 为 后 面 学 习 道路 的 线形 设计 打 
下 基础 。 
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第 1 齐 绪论 


习 题 


1-1 现代 交通 运输 方式 有 哪些 ? 与 其 他 运输 方式 比较 ,公路 运输 有 何 特 点 ? 
1-2 《公路 工程 技术 标准 》 将 我 国 公路 分 为 哪 几 个 等 级 ? 
1-3 试 论 述 公 路 “两 阶段 勘测 设计 ”的 程序 步骤 。 
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第 全 总 


道路 几何 设计 依据 


rz: ) 



































知识 模块 掌握 程度 知识 要 点 
驾驶 人 行为 了 解 驾驶 行为 、 驾 怠 尖 反应 时 间 
设计 车 辆 掌握 设计 车 辆 的 基本 尺寸 
汽车 行驶 车 过 掌握 运行 车 违法 设计 车 违法 
a 年 年 均 日 交通 量 ， 设计 小 时 交通 量 ， 标 准 车 型 和 
设计 交通 量 掌握 办 柄 折算 系数 
通行 能 力 未 解 基本 通行 能 力 <1 可 能 通行 能 力 、 设 计 通 行 能 力 
汽车 行驶 特性 的 主要 内 容 ， 汽 车 行 线 的 
a 人 全 和 让 特 性 的 主要 内 容 ， 汽 车 行 驳 对 路 线 的 
要 求 
rsa: ) 
技能 要 点 掌握 程度 应 用 方向 
设计 车 辆 理解 设计 车 辆 等 指标 是 道路 线形 设计 的 主要 依据 ， 深 刻 
汽车 行驶 车 束 理解 理解 它们 的 基本 含义 ， 可 以 帮助 我 们 正确 设计 道路 的 
设计 交通 量 i 














D> 导入 案例 


道路 线形 是 道路 的 骨架 ， 它 不 仅 对 行车 安全 、 和 舒适 、 经 济 和 道路 的 通行 能 力 有 着 决定 性 的 影响 ， 而 
且 对 沿线 的 开发 、 土 地 利用 等 也 有 重大 的 影响 。 线 形 设计 一 旦 确定 ,后 期 所 有 设计 成 果 均 建立 在 此 线形 
基础 上 ， 所 以 无 论 线形 优 劣 都 将 很 难 改 变 。 设计 失误 将 带 来 不 可 估量 的 损失 。 这 就 要 求 道路 设计 者 特别 
重视 线形 设计 质量 ,任何 一 个 不 安全 指标 、 一 个 不 良 线形 组 合 设计 都 可 能 形成 交通 安全 隐患 。 例 如 位 于 
江西 省 萍乡 市 湘 东区 境内 的 320 国道 黄花 桥 路 段 ， 自 1992 年 开通 至 今 ， 不 足 1km 的 路 段 却 发 生 各 类 交 
通 事故 400 余 起 ,死亡 92 人 ， 伤 443 人 ， 直 接 经 济 损失 达 600 余万元 。2003 年 ， 该 路 被 公安 部 、 国 家 安 


全 生产 监督 管理 局 列 为 全 国 29 处 公路 危险 路 段 之 一 ， 
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当地 群众 更 是 称 其 为 “和 恺 怖 的 百慕大 ”。 究 其 夺 命 


第 2 意 道路 几何 设计 依据 


原因 ， 主 要 是 道路 设计 不 合理 。 按 照 国 家 规定 ， 二 级 公路 的 最 小 弯 道 半径 为 250m， 视 距 为 110m。 而 黄 
花 桥 弯 道 半径 为 216m， 视 距 为 8tm， 大 大 低 于 国道 二 级 公路 设计 标准 ， 从 而 导致 车 辆 行 至 此 处 时 ， 往 往 
因为 转弯 半径 不 够 、 会 车 视 距 不 足 而 引发 交通 事故 。 

无 论 是 新 建 公 路 或 改建 公路 ， 道 路 线形 设计 都 应 有 充分 的 技术 经 济 依据 ， 其 中 最 基本 的 设计 依据 为 
驾驶 人 行为 、 设 计 车 辆 及 设计 车 速 、 交 通 量 、 通 行 能 力 、 汽 车 行驶 特性 。 





| 2. 1 驾驶 人 行为 


2.1.1 驾驶 行为 


汽车 驾驶 者 是 检验 道路 线形 设计 成 果 的 直接 人 局 通过 驾驶 ， 可 以 判断 路 线 的 安全 性 和 
舒适 性 ， 所 以 路 线 设计 者 应 该 掌握 驾驶 技术 。 当 车 辆 行驶 在 公路 上 ， 驾 驶 者 通常 根据 自己 
对 车 辆 性 能 的 了 解 、 对 前 方 公路 线形 和 路 况 等 的 直接 判断 进行 操作 。 他 们 通常 表现 为 

(1) 遇 到 直线 ， 保 持 方向 盘 不 动 。 

(2) 遇 到 弯 道 ， 首 先是 将 方向 盘 连 续 转 动 , 沿 着 交通 标 线 黄 线 〈 或 中 央 隔 离 带 缘 石 ) 
不 断 调整 ， 这 个 过 程 其 实 就 是 汽车 行驶 在 回旋 线 (在 第 3 章平 面 设计 中 讲述 ) 上 的 过 程 ; 
然后 保持 方向 盘 角度 基本 固定 不 动 ， 这 个 过 程 就 是 汽车 行驶 在 圆 曲 线 上 的 过 程 。 

也 就 是 说 ， 对 于 驾驶 者 而 言 ， 在 道路 上 行驶 的 过 程 就 是 将 数学 的 平面 线形 转变 为 基于 
直觉 的 驾驶 操作 的 过 程 3 对 于 设计 者 而 言 * 线形 设计 过 程 就 是 对 驾驶 者 在 理想 操作 情况 下 
汽车 行驶 轨迹 的 模拟 过 程 。 


2.1.2 驾驶 者 反应 时 间 


驾驶 者 反应 时 间 ， 是 指 在 驾驶 过 程 中 ， 从 驾驶 者 看 见 某 一 视觉 输入 信号 ， 如 地 形变 
化 、 和 危险 出 现 等 的 瞬间 ， 到 开始 进行 操作 〈 转 向 、 超 车 、 踩 刹车 等 )， 存 在 一 个 反应 的 时 
间 ， 它 由 以 下 四 部 分 组 成 : 
(1) 察觉 一 一 驾驶 者 发 觉 一 个 直观 的 视觉 输入 信息 。 
(2) 鉴别 一 一 驾驶 者 鉴定 输入 信息 ， 并 由 此 识别 信息 。 
(3) 激动 一 一 驾驶 者 对 该 信息 做 出 反应 ,决定 该 采取 什么 行动 (如 刹车 、 打 方向 盘 等 )。 
(4) 决断 一 一 在 此 过 程 中 ， 驾 驶 者 实施 其 选 定 的 行动 。 
这 四 个 时 段 之 和 就 是 反应 时 间 。 国 外 的 研究 资料 表明 ， 典 型 的 平均 反应 时 间 为 2. 5s， 
但 反应 时 间 的 分 布 差别 极 大 ， 有 记录 的 反应 时 间 最 高 值 达 7s， 在 强制 性 停车 情况 下 测 出 的 
最 低 值 是 1s， 堪 称 两 个 极端 。 变 化 如 此 之 大 的 一 个 原因 ,是 反应 时 间 取 决 于 一 名 驾驶 者 在 
当时 的 警觉 程度 。 同 样 ， 存 在 对 某 一 事件 的 预料 和 预报 、 对 多 种 选择 有 把 握 、 对 任务 的 熟 
悉 〈 即 符合 驾驶 者 的 期 望 ) 等 ， 都 能 缩短 反应 时 间 。 而 另 一 些 因素 ， 如 疲劳 、 缺 乏 技巧 或 
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经 验 以 及 毒品 和 酒精 的 作用 等 ， 会 延长 反应 时 间 。 考 虑 到 以 上 情况 ， 有 报道 说 在 紧急 情况 
下 ， 大 多 数 没有 戒备 的 驾驶 者 完全 能 在 2. 5s 时 间 内 对 明确 的 刺激 做 出 反应 ， 这 代表 了 正 
常 驾 驶 者 的 上 限 值 〈 可 能 是 第 85 个 百分点 上 的 值 )， 而 且 是 接近 于 能 力 较 弱 的 驾驶 者 的 
均值 。 根 据 国际 资料 统计 ， 将 驾驶 者 的 反应 时 间 定 为 2. 5s 应 作为 理想 最 低 值 ，2. 0s 可 作 
为 警觉 状态 下 的 最 低 值 。 在 特殊 情况 下 ,也 允许 考虑 1. 5s 的 绝对 最 低 值 来 作为 在 预期 驾 
驶 者 会 保持 警惕 的 地 区 可 以 采用 的 比 选 值 ， 如 在 始终 处 于 小 半径 弯 道 的 路 线 上 (如 山区 公 
路 上 )， 或 行驶 在 互通 式 立体 交叉 上 。 

以 此 为 基础 ， 我 国 规范 在 规定 各 线 元 长 度 时 采用 3s 行程 长 度 ， 如 在 确定 缓和 曲线 最 
小 长 度 时 即 采 用 3s 行程 长 度 ; 而 在 确定 视 距 时 ,采用 2. 5s 为 驾驶 者 反应 时 间 。 
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12.2 设计 和 车辆 


设计 车 辆 是 指 道路 设计 所 采用 的 具有 代表 性 的 车 辆 。 

道路 上 行驶 的 车 辆 主要 是 汽车 。 汽 车 的 物理 特性 及 行驶 于 路 上 各 种 大 小 车 辆 的 组 成 ， 
对 于 道路 几何 设计 有 着 决定 意义 确定 道路 的 路 幅 组 成 、 弯 道 加 宽 、 行 车 视 距 等 ， 都 与 车 
辆 外 廓 尺寸 有 着 密切 的 关系 。 比 如 汽车 的 最 小 转弯 半径 ,直接 决 定 了 道路 圆 曲 线 最 小 半 
径 ; 汽车 的 车 身 宽度 的 限制 ,为 相 邻 车 道 间 超车 提供 了 相应 的 -( 侧 向 ) 净空 ， 车 身高 度 的 
限制 ， 为 桥 下 和 电线 之 类 的 高 架 公 用 设施 下 面 提供 了 充分 的 〔 竖 向 ) 净空 并 保障 车 辆 的 倾 
覆 稳 定性 。 因 此 选择 有 代表 性 的 车 辆 作为 设计 的 依据 是 必要 的 。 

根据 公路 和 城市 道路 的 使 用 功能 不 同 ,公路 的 设计 车 辆 包括 三 类 ， 即 小 客车 、 载 重 汽 
车 和 鞍 式 列车 其 基本 外 廓 尺寸 见 表 2 - 1 而 城市 道路 的 设计 车 辆 也 包括 三 类 ， 即 小 客 



















































车 、 大 型 车 、 匀 接 车 ， 其 基本 外 廓 尺寸 见 表 2- 2。 另 外 ,， 非 机 动车 设计 车 辆 即 白 行 车 和 三 
轮 车 ， 在 大 城市 近郊 和 居民 密集 的 地 段 数量 较 多 而 且 有 发 展 的 趋势 ， 在 设计 时 也 应 充分 注 
意 ， 其 基本 外 廓 尺寸 见 表 2- 3。 
表 2-1 公路 设计 车 辆 及 其 外 廓 尺寸 单位 ，m 
车 辆 类 型 总 长 总 宽 总 高 前 悬 轴 距 后 悬 
小 客车 6 1.8 吕 0.8 3.8 10 
载重 汽车 i2 228 4 了 5 6.5 4 
鞍 式 列车 16 2.5 4 i 4 十 8.8 2 
表 2-2 城市 道路 设计 车 辆 及 其 外 廓 尺寸 单位 : m 
车 辆 类 型 总 长 总 宽 总 高 前 悬 轴 距 后 悬 
小 客车 6 1.8 2.0 0.8 3.8 1.4 
大 型 车 12 和 这 1.0 了 6.5 4.0 
铵 接 车 18 25 4.0 了 5. 8 十 6.7 3.8 
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表 2-3 非 机 动车 设计 车 辆 及 其 外 廊 尺 十 单位 : m 
车 辆 类 型 总 长 总 宽 总 高 
自行 车 1.93 0.60 2.25 
三 堵车 3.40 125 2.25 

| 2. 3 汽车 行驶 车 束 








汽车 行驶 速度 是 公路 几何 设计 的 核心 控制 参数 ， 直 接 影响 道路 的 曲线 半径 、 超 高 、 视 
距 等 技术 指标 ， 同 时 也 与 车 道 的 尺寸 和 数 日 以 及 路 肩 的 宽度 等 指标 有 关 。 公 路 设计 的 一 个 
重要 目标 ， 就 是 把 影响 汽车 运行 的 各 种 设计 要 素 通过 一 条 主线 联系 起 来 综合 考虑 ， 尽 量 保 
证 汽车 在 全 线 能 均匀 地 运行 ， 从 而 做 出 一 个 标准 一 致 的 设计 。 为 实现 该 目标 ， F 
采用 两 种 不 同 的 设计 方法 ， 即 设计 车 速 法 和 运行 车 速 法 。 目 前 我 们 国家 采 的 是 设计 车 
速 法 。 



































2.3.1 设计 车 速 法 


设计 车 速 是 指 在 气候 正常 交通 密度 小 、 汽 车 运行 只 受 道路 本 身 条 件 (几何 要 素 、 路 
面 、 附 届 设 施 等 的 影响 时 ， 中 等 驾驶 技术 的 驾驶 员 能 保持 安全 而 舒适 地 行驶 的 最 大 行驶 
速度 。 

设计 车 速 是 决定 公路 几何 形状 的 基本 依据 。 设 计 速 度 一 经 选 定 ， 公 路 几乎 所 有 的 要 素 
如 曲线 半径 、 超 高 < 视 距 、 道 路 纵 坡 等 ， 均 依 此 而 定 。 各 级 公路 和 城市 道路 设计 速度 规定 
见 表 2-4 和 表 2-5。 






































表 2-4 各 级 公路 设计 车 速 单位 ，km/h 
公路 等 级 高 速 公路 一 级 公路 。 | ”二 级 公路 三 级 公路 四 级 公路 
设计 速度 120 | 100 | 80 | 100 | 80 | 60 | 80 60 40 | 30 20 

表 2-5 各 级 城市 道路 设计 车 速 单位 :km/h 
道路 等 级 快速 路 主干 路 次 干 路 支 路 
设计 速度 100 | 80 60 60 50 40 50 | 40 30 40 30 20 






































道路 设计 速度 需要 根据 道路 等 级 、 功 能 、 交 通 量 并 结合 道路 沿线 地 形 、 地 质 等 因素 综 
合 论 证 确定 。 一 般 而 言 ， 在 确定 公路 设计 速度 时 需要 注意 以 下 几 点 : 

(1) 高 速 公路 特殊 困难 的 局 部 路 段 ， 因 新 建 工程 可 能 诱发 工程 地 质 病害 时 ,经 论证 并 
报 主管 部 门 批准 ， 该 局 部 路 段 的 设计 速度 可 采用 60km/h， 但 长 度 不 宜 大 于 15km 或 仅 限 
于 相 邻 两 互通 式 立体 交叉 之 间 ， 与 其 相 邻 路 段 的 设计 速度 不 应 大 于 80km/h。 
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(2) 一 级 公路 作为 干线 公路 时 ,设计 速度 宜 采用 100km/h 或 80km/h; 一 级 公路 作为 
集散 公路 时 ,根据 混合 交通 量 、 平 面 交 又 间距 等 因素 , 设计 速度 宜 采 用 60km/h 或 
80km/h。 

(3) 二 级 公路 作为 干线 公路 时 ,设计 速度 宜 采用 80km/h; 二 级 公路 作为 集散 公路 时 ， 
混合 交通 量 较 大 、 平 面 交叉 间距 较 小 的 路 段 设计 速度 宜 采 用 60km/h。 

(4) 二 级 公路 位 于 地 形 、 地 质 等 自然 条 件 复杂 的 山区 ， 经 论证 该 路 段 的 设计 速度 可 采 
用 40km/h。 

在 确定 城市 道路 设计 速度 时 需要 注意 以 下 几 点 : 

(1) 快速 路 和 主干 路 的 辅路 ,设计 速度 宜 为 主 路 的 0. 4 一 0.6 倍 。 

(2) 在 立体 交叉 范围 内 ， 主 路 设计 速度 应 与 路 段 一 致 ， 臣 道 及 集散 车 道 设计 速度 宜 为 
主 路 的 0.4 一 0.7 倍 。 

(3) 平面 交叉 口内 的 设计 速度 ， 宜 为 路 段 的 0.5 一 0.7 倍 。 

实际 上 和 车辆 在 公路 上 行驶 时 ， 驾 驶 员 总 是 根据 道路 的 行车 条 件 (特别 是 几何 条 件 ) 及 
车 辆 本 身 性 能 等 来 确定 车 速 。 只 要 条 件 允许 ， 总 倾向 于 采用 较 高 车 速 行驶 。 这 样 驾 驶 员 实 
际 采用 的 运行 车 速 所 需 的 线形 指标 就 会 与 设计 车 速 所 确定 的 线形 指标 脱节 ， 增 加 了 道路 的 
危险 性 和 失调 性 。 因 此 ， 与 路 段 设计 车 速配 合 的 线形 指标 往往 不 能 满足 公路 使 用 者 安全 行 
车 的 要 求 。 























2.3.2 运行 车 速 法 


运行 车 速 是 在 单元 路 段 上 车 辆 的 实际 行驶 速度 ; 因 不 同 车 辆 在 行驶 过 程 中 可 能 采用 
不 同 车 速 ， 通 常 以 按照 统计 学 测定 的 从 高 速 到 低速 排列 第 85 个 百分点 对 应 的 车 辆 行驶 
速度 作为 运行 车 速 半 有 别 于 设计 和 车速 的 大 为 规定 ,运行 车 速 是 一 个 统计 学 指标 ， 是 单元 
路 段 车 辆 的 实际 行驶 速度 。 运 行车 速 设计 方法 ， 有效 地 保证 了 路 线 所 有 相关 要 素 ， 如 视 
距 、 超 高 、 纵 坡 、 竖 曲线 半径 等 指标 与 设计 速度 的 合理 搭配 ， 可 获得 连续 、 一 致 的 均衡 
设计 。 同 时 ,运行 车 速 具有 充分 顾及 交通 安全 的 人 性 化 优势 ， 具 有 线形 与 实际 运行 速度 
紧密 协调 的 科学 性 。 目 前 ， 欧 洲 、 澳 大 利 亚 等 许多 国家 和 地 区 均 采 用 运行 车 速 设计 
方法 。 





























| 2. 4 设计 交通 量 


2.4.1 设计 交通 量 概述 


交通 量 是 指 单位 时 间 内 通过 道路 某 断 面 的 交通 流量 〈 即 单位 时 间 通 过 道路 某 断 面 的 车 
辆 数目 )， 其 具体 数值 由 交通 调查 和 交通 预测 确定 ， 通 常用 年 平均 日 交通 量 表示 。 
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年 平均 日 交通 量 ， 是 指 拟 建 道路 达 预 测 年 限时 所 能 达到 的 年 平均 日 交通 量 。 年 平均 尽 
夜 交通 量 是 一 年 365 天 交通 量 观测 结果 的 平均 值 ， 是 决定 路 线 等 级 及 拟定 道路 修建 次 序 的 
主要 依据 。 其 计算 公式 如 下 : 














Na=No (1 十 7)" 一 :1 (2—-1) 
式 中 Na 远景 设计 年 平均 日 交通 量 ( 辆 /日 ); 
和 No 一 一 起 始 年 平均 日 交通 量 ( 辆 /日 ); 











远景 设计 年 限 (年 )。 

各 级 公路 设计 交通 量 的 预测 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 高 速 公 路 和 具 干 线 功能 的 一 级 公路 的 设计 交通 量 应 0 具 集 散 功 能 
的 一 级 公路 及 二 、 三 级 公路 的 设计 交通 量 应 按 15 年 预测 ; 四 级 公路 可 根据 实际 情况 
确定 

(2) 设计 交通 量 预测 的 起 算 年 ， 应 为 该 项 目 可 行 性 研究 报告 中 的 计划 通车 年 。 

(3) 设计 交通 量 的 预测 ， 应 充分 考虑 走廊 带 范围 内 远 期 社会 经 济 的 发 展 和 综合 运输 体 
系 的 影响 。 

设计 交通 量 在 确定 道路 等 级 、 论 证 道路 的 计划 费用 或 各 项 结构 设计 等 时 有 重要 作用 ， 
但 不 宜 直 接 用 于 道路 几何 设计 。 在 几何 设计 时 ， 宣 采用 按 小 时 车 流量 统计 的 交通 量 。 


2.4.2 设计 小 时 交通 量 


设计 小 时 交通 量 .( 辆 /h》 是 以 小 时 作为 计算 时 段 的 交通 量 ， 是 确定 车 道 数 和 车 道 宽 
度 或 评价 服务 水 平时 的 依据 。 统 计 表 明 : 在 一 天 及 全 年 每 小 时 交通 量 的 变化 很 大 ， 若 
以 一 年 中 最 大 的 高 峰 小 时 交通 量 作 为 设计 依据 ,会 造成 浪费 ， 但 如 果 采 用 日 平均 小 时 交 
通 量 ， 又 不 能 满足 高 峰 时 交通 需求 ， 造 成 交通 堵塞 。 为 使 设计 量 的 取 值 既 保证 交通 安全 
通畅 又 能 使 工程 造价 经 济 、 合 理 ， 可 借助 一 年 中 每 小 时 交通 量 的 变化 曲线 来 确定 设计 小 
时 交通 量 。 

将 一 年 中 所 有 8760h 交通 量 按 其 与 年 平均 日 交通 量 的 百分比 的 大 小 顺序 排列 起 来 并 面 
成 曲线 ， 如 图 2. 1 所 示 。 从 该 图 可 以 看 出 ,在 30 一 50h 附近 ， 曲 线 急剧 变化 ， 从 此 向 右 
线 明 显 变 缓 ， 而 在 它 的 左 侧 ， 曲 线 坡度 则 急剧 加 大 。 根 据 上 述 曲 线 规律 ,设计 小 时 交通 量 
的 合理 取 值 时 ， 显然 应 选 在 30 一 50h 的 范围 以 内 。 如 以 第 30 个 小 时 交通 量 作为 设计 依据 ， 
意味 着 在 一 年 中 有 29h 超过 该 设计 值 而 发 生 拥挤 ， 占 全 年 小 时 数 的 0.37%， 也 就 是 说 能 顺 
利通 过 的 保证 率 达 99. 67%。 目 前 世界 上 许多 国家 包括 我 国 均 采 用 第 30 小 时 交通 量 作为 设 
计 依 据 。 当 然 ， 也 可 根据 公路 功能 ， 采 用 当地 年 第 20 一 40 个 小 时 最 为 经 济 合理 时 位 的 小 
时 交通 量 。 

设计 小 时 交通 量 按 下 式 计算 : 
























































Na 一 NdaXDXR 纪 = 的 
式 中 ”Nt 一 一 主要 方向 设计 小 时 交通 量 ( 辆 /小 时 ); 
Na 一 一 设计 交通 量 ， 即 预测 年 的 年 平均 日 交通 量 〈 辆 /日 ); 
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一 一 方向 不 均匀 系数 ， 一般 取 0. 5 一 0. 6; 
4 一 一 设计 小 时 交通 量 系 数 (%); 当 有 观测 资料 时 可 绘制 图 2. 1 求 得 & 值 ， 无 资 
料 时 可 根据 气候 分 区 按 表 2 -6 取 值 。 


























小 时 交通 量 按 大 小 排列 的 一 年 小 时 致 由 


2.1 年 平均 日 交通 量 与 小 时 交通 量 关系 曲线 





表 2-6 设计 小 时 交通 量 系数 0% 
华北 东北 华东 中 南 西南 西北 
公路 环境 及 分 类 | 京 、 津 、| ， 六 、 苏 、 | 对、 期、 | 月、 广 、| 陕 、 甘 、 




















高 速 公路 8.0 9.5 8.9 8.5 9.0 9.5 
级 公路 945 11.0 10.0, 10.0 10.5 11.0 
双 车 道 公路 1.5 13.5 12.0 12.5 13.0 Ws 
高 速 公路 12.0 13:5 L128 12:5 13.0 i8:5 
一 级 公路 18.5 15.0 14.0 14.0 14.5 5 
双 车 道 公路 1555 了 16. 0 16.5 750 1 























2.4.3 标准 车 型 和 车 辆 折算 系数 


1. 标准 车 型 


为 使 交通 量具 有 可 比 性 ,通常 将 公路 上 实际 的 不 同 车 型 的 交通 量 换算 成 标准 车 型 交通 
量 。 JTG B01 一 2014《 公 路 工程 技术 标准 》 将 涵盖 小 客车 与 小 型 货车 的 小 客车 定 为 各 级 公 
路 设计 交通 量 换算 的 标准 车 型 。 


2. 机 动车 折算 系数 


用 于 交通 量 换算 的 车 辆 折算 系数 ,是 在 特定 的 公路 与 交通 组 成 条 件 下 ， 所 有 非 标准 车 
相当 于 标准 车 (小 客车 ) 时 对 交通 流 影响 的 当量 值 。 各 种 车 辆 的 折算 系数 ， 与 车 辆 的 行驶 
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速度 和 行车 时 占用 的 空间 有 关 。 确 定 公 路 等 级 的 各 汽车 代表 车 型 和 车 辆 折算 系数 见 表 2- 7， 
城市 道路 上 各 种 车 辆 的 折算 系数 见 表 2 -8。 
表 2-7 各 汽车 代表 车 型 与 车 辆 折算 系数 

















代表 车 型 折算 系数 车 种 说 明 

小 客车 1.0 三 19 座 的 客车 和 载 质量 三 2t 的 货车 

中 型 车 1.5 二 19 座 的 客车 和 载 质量 二 2t 且 三 7t 的 货车 
大 型 车 2.0 载 质量 二 7t 且 三 14t 的 货车 

拖 挂 车 3.0 载 质量 二 14t 的 货车 








注 : @ 畜 力 车 、 人 力 车 、 自 行车 等 非 机 动车 在 设计 交通 量 换算 中 按 路 侧 十 扰 因 素 计 。 四 一 、 二 级 公 
路 上 行驶 的 拖拉 机 按 路 侧 干扰 因素 计 ; 三 、 四 级 公路 上 行驶 的 拖拉 机 每 辆 折算 为 4 辆 小 客车 。 
名 公路 通行 能 力 分 析 所 要 求 的 车 辆 折算 系数 ， 应 针对 路 段 交 浪 口 等 形式 按 不 同 的 地 形 条 件 和 交 
通 和 需求 采 用 相应 的 折算 系数 。 


表 2-8 城市 道路 各 汽车 代表 车 型 和 车 辆 折算 系数 





车 辆 类 型 小 客车 大 型 客车 大 型 货车 铵 接 车 





折算 系数 1.0 2.0 上 壤 ] 3.0 


12.5 通行 能 力 


道路 通行 能 力 是 在 一 定 的 道路 和 交通 条 件 下 ， 道 路 上 某 一 路 段 适 应 车 流 的 能 力 ， 以 单 
位 时 间 内 通过 的 最 大 车 辆 数 表 示 。 单 位 时 间 通 常 以 小 时 计 ， 车辆 数 对 于 多 车 道道 路 用 一 条 
车 道 的 通过 数 表示 ， 双 车 道 公路 用 往返 车 道 合 计数 表示 ， 它 是 正常 条 件 下 道路 交通 的 极限 
值 。 通 行 能 力 包括 基本 通行 能 力 、 可 能 通行 能 力 及 设计 通行 能 力 。 道 路 设计 通行 能 力 经 过 
对 基本 通行 能 力 、 可 能 通行 能 力 的 诸多 修正 后 得 到 。 

对 通行 能 力 和 交通 量 的 分 析 ， 可 正确 确定 道路 的 等 级 、 规 模 、 主 要 技术 指标 和 几何 线 
形 要 素 。 在 公路 规划 和 设计 中 ,应 进行 通行 能 力 和 服务 水 平 的 分 析 与 评价 。 

(1) 高 速 公路 、 一 级 公路 的 路 段 ， 和 互通 式 立 体 交 叉 的 臣 道 及 其 交织 区 段 ， 必 须 分 别 
进行 通行 能 力 的 分 析 、 评 价 ， 使 全 线 服 务 水 平 保持 均衡 一 致 ; 

(2) 二 级 公路 、 三 级 公路 的 路 段 和 一 级 公路 的 平面 交叉 ， 应 进行 通行 能 力 与 服务 水 平 
的 分 析 、 评 价 ; 

(3) 二 级 公路 、 三 级 公路 的 平面 交叉 ， 根 据 其 重要 程度 宜 进 行 通行 能 力 与 服务 水 平 的 
分 析 、 评 价 。 
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2.5.1 基本 通行 能 力 


基本 通行 能 力 是 指 在 理想 条 件 下 ， 单 位 时 间 内 一 个 车 道 或 一 条 车 道 某 一 路 段 可 以 通过 
小 客车 的 最 大 数值 ， 是 计算 各 种 通行 能 力 的 基础 。 

所 谓 理想 条 件 ， 包 括 道 路 本 身 和 交通 两 个 方面 ， 即 道路 本 身 应 有 足够 的 车 道 宽度 、 侧 
向 净 宽 及 平 、 纵 线形 与 视 距 良好 ,交通 上 只 有 小 客车 行驶 ,没有 其 他 车 型 混入 且 不 限制 车 
速 。 现 有 道路 即使 是 高 速 路 也 基本 上 没有 合乎 理想 条 件 的 ， 可 能 通过 的 车 辆 数 一 般 都 低 于 
基本 通行 能 力 。 

基本 通行 能 力 的 计算 ， 可 采用 “车 头 时 距 ” 或 “车 头 间距 ” 推 求 。 车 头 时 距 是 指 连续 
两 车 通过 车 道 或 道路 上 同一 地 点 的 时 间 间 隔 ; 车 头 间距 是 指 交通 流 中 连续 两 车 之 间 的 
距离 。 








2. 5.2 可 能 通行 能 力 


可 能 通行 能 力 是 指 由 于 通常 的 道路 和 交通 条 件 与 理想 条 件 有 较 大 差距 ， 考 虑 了 影响 通 
行 能 力 的 诸多 因素 如 车 道 宽 、 侧 向 净 宽 和 大 型 车 混 人 后 ， 对 基本 通行 能 力 进行 修正 得 到 的 
通行 能 力 。 

2.5.3 设计 通行 能 力 

设计 通行 能 力 是 指 道路 交通 的 运行 状态 保持 在 某 一 设计 的 服务 水 平时 ， 单 位 时 间 内 道 
路 上 某 一 路 段 可 以 通过 的 最 大 车 辆 数 。 

1. 服务 水 平 及 服务 交通 量 





我 国 按 照 车 流 运行 状态 ， 把 从 小 交通 量 自由 车 流 至 交通 量 达 到 可 能 状态 的 受 限制 车 流 
这 一 运行 条 件 范围 分 为 四 级 服务 水 平 。JTG D20 一 2006《 公 路 路 线 设 计 规范 》 规 定 了 各 级 
公路 设计 采用 的 服务 水 平等 级 ， 与 每 一 级 服务 水 平 相 应 的 交通 量 称 为 服务 交通 量 。 

各 级 服务 水 平 的 含义 如 下 

(1) 一 级 水 平 : 驾驶 员 能 自由 和 较 自 由 地 选择 期 望 的 车 速 ， 交 通 流 基 本 处 于 自由 流 状 
态 及 稳定 流 状态 中 的 较 好 范围 。 

(2) 二 级 水 平 : 驾驶 员 自由 度 受 到 一 定 限 制 ， 到 二 级 水 平 下 限时 ， 所 受到 的 限制 已 达 
到 大 部 分 驾驶 员 所 能 允许 的 最 低 限度 了 ， 交 通 流 属 于 稳定 流 状态 的 中 间 及 中 下 范围 ， 有 
挤 感 。 

(3) 三 级 水 平 : 驾驶 员 选 择 车 速 的 自由 度 受 到 很 大 限制 ， 在 三 级 水 平 上 限时 ， 交 通 流 
已 接近 不 稳定 流 ， 本 级 水 平 大 部 分 范围 均 处 于 不 稳定 流 状 态 ， 时 常 出 现 交 通 拥挤 现象 ， 此 
水 平 服务 质量 很 差 。 

(4) 四 级 水 平 : 靠近 上 限时 ， 每 小 时 可 通行 的 交通 量 达到 最 大 值 ， 很 快 驾驶 员 就 处 于 
无 自由 选择 行车 速度 余地 的 状况 ,交通 流 变 成 完全 强制 状态 .跟着 前 面 的 车 辆 行进 且 不 时 
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停车 ， 能 通行 的 交通 量 和 


平 的 服务 质量 已 达到 不 能 容忍 的 程度 。 


各 级 公路 的 服务 水 平 应 与 其 技术 等 级 相 适应 。 高 速 公路 、 一 级 公路 应 按 二 级 服务 水 了 





R 不 稳定 ， 从 很 大 直至 降低 到 零 ， 时 常 发 和 
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上 交通 阻塞 现象 ， 此 级 水 


凡 





























设计 ; 二 、 三 级 公路 上 的 无 信号 交叉 路 段 可 按 三 级 服务 水 平 设 计 ; 四 级 公路 可 视 需 要 确 
定 。 各 级 公路 的 服务 水 平 与 服务 交通 量规 定 见 表 2 -9 一 表 2-11。 
表 2-9 高 速 公 路 服务 水 平等 级 
设计 速度 /{km/h) 
120 100 80 
最 密度 
| ;Bei 最 大 服务 最 大 服务 最 大 服务 
和 5 速度 交通 量 | 速度 交通 量 ,| ` 速 度 交通 量 
这 (km * In)] VC VIC VIC 
/(km/h) /[pea/ |/(km/h) /[peua/ (Km/h) /Lpeu/ 
(h* In)] (Rein 门 (h* In)] 
一 <7 >109 | 0.34 750 >96 |、0.33 700 >78 | 0.30 600 
二 | <i18 >90 | 0.74 1600 三 7 从中 7 1400 >66 | 0.60 1200 
= 25 三 78 0. 88 1950 宇 71 0. 86 1800 过 62 0.78 1550 
<45 二 48 | 接近 1.0| =<=2200 二 47 | 接近 1.0| :2100 三 45 | 接近 1.0| 所 2000 
四 
>45 <48 | >1.0:] no~200 | <47 | >10 | O2100 | <45 | >1.0 | 0~2000 
































注 ; V/C 是 在 理想 条 件 下 ,最 大 服务 交通 量 与 基本 通行 能 力 之 比 : 基本 通行 能 力 是 四 级 服务 水 平 上 
半 部 的 最 大 小 时 交通 其 ; 下 表 同 。 























表 2-10 一 级 公路 服务 水 平等 级 
设计 速度 / (km/h) 
100 80 60 
服 
密度 
务 | /tpewy 最 大 服务 最 大 服务 最 大 服务 
es 速度 交通 量 | 速度 交通 量 | 速度 交通 量 
平 Km tn)] Vc Vc Vc 
/(km/h) /[peu/ |/(km/h) /[peu/ |/(km/h) /Lpeu/ 
(h* In)] (hv In)] (h* In)] 
一 | <7 二 92 | 0.32 650 >75 | 0.29 500 >57 | 0.25 400 
全 小 深 声 >73 | 0.65 1300 >60 | 0.61 1100 >50 | 0.56 900 
三 | <25 >68 | 0.85 1700 >56 | 0.78 1400 >47 | 0.72 | 1150 
40 宇 50 | 接近 1.0| 到 2000 三 46 | 接近 1.0| 去 1800 全 40 | 接近 1.0| 二 1600 
四 
>40 <50 | >1.0 | 0~2000 | <46 | >1.0 | o~18o | <40 | >1.0 | 0~1600 
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表 2-11 二 级 公路 、 三 级 公路 服务 水 平等 级 










































































设计 速度 /(km/h) 
服 | 延 80 60 40 
务 | 误 
VIC VIC V/C 
| 和 不 准 超车 区 /% ni 不 准 超车 区 /% 不 准 超车 区 /% 
可 0, 、 0 0 、 0 
平 | /入 | /emym /(km/h) 
<30 | 30~70 | 二 70 =30 | 30~70 | 二 70 | 二 30 | 30~70 | 二 70 
一 |<30| >76 |0.15| 0.13 |0.12| 57 |0.15| 0.13 |0.11|0.14| 0.13 |0.10 
二 | 二 60 宇 67 0.40 | 0.34 |0.31 过 54 0.38 | 0.32 |0.28|0.37| 0.25 |0.20 
<80 =58 0.64 | 0.60 |0.57 三 48 0.58 | 0.48 |0.43 |0.54 | 0.42 |0.35 
之 48 之 40 
四 | 二 100 Lo | Tw | a 10 | yo NM | 10| 10 |1.0 
=148 <40 
注 : @ 设计 速度 为 80km/h、60km/h、40km/h， 路 而 宽度 为 9m 时 ,其 基本 通行 能 力 分别 为 





2500pcu/h、2300pcu/h、2100pcu/h; 
@ 延误 率 为 车 头 时 距 小 于 或 等 于 5s 的 车 辆 数 占 总 交通 量 的 百分比 。 

2. 设计 通行 能 力 

设计 通行 能 力 由 可 能 通行 能 力 乘 以 与 该 路 段 服 务 水 平 相应 的 交通 量 和 基本 通行 能 力 之 
比 (V/C) 得 到 。 

V/C 是 在 理想 条 件 下 ,各 级 服务 水 平 最 大 服务 交通 其 与 基本 通行 能 力 之 比 。 其 值 小 说 
明 最 大 服务 交通 量 小 ， 车 流 运行 条 件 好 ， 可 以 理解 成 服务 水 平 较 高 ， 反 之 则 服务 交通 量 
大 ， 车 流 运行 条 件 差 ， 服务 水 平 也 低 。 当 设计 小 时 交通 量 超 过 设计 通行 能 力 时 ， 意 味 着 道 
路 将 发 生 堵 塞 。 

各 种 通行 能 力 的 计算 方法 ， 详 见 交 通 工程 有 关内 容 。 


| 2. 6 汽车 行驶 特性 概述 


道路 设计 是 以 满足 汽车 行驶 的 基本 要 求 为 前 提 的 。 汽 车 行驶 主要 的 要 求 是 安全 、 迅 
速 、 经 济 和 和 舒适， 它 是 通过 人 、 车 、 路 和 环境 等 方面 来 共同 保证 的 。 因 此 ， 在 道路 线形 设 
计时 ， 需 要 研究 汽车 在 道路 上 的 行驶 特性 及 其 对 道路 设计 的 具体 要 求 ， 这 是 道路 线形 设计 
的 理论 基础 。 





2.6.1 汽车 行驶 性 能 的 主要 内 容 


1. 动力 性 能 


动力 性 能 指 汽车 在 良好 路 面 上 直线 行驶 时 ， 由 汽车 受到 的 纵向 力 决 定 所 能 达到 的 平均 
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行驶 速度 ， 即 指 汽 车 加 速 、 疏 坡 和 获得 最 大 速度 的 性 能 。 汽 车 的 动力 性 能 较 好 ， 就 具有 较 
高 的 车 速 、 较 好 的 假 坡 能 力 和 加 速 能 力 。 动 力 性 能 将 决定 道路 的 最 大 纵 坡 、 坡 长 限制 ， 及 
长 陡坡 上 陡坡 与 缓坡 的 组 合 状况 。 

2. 制 动 性 

制 动 性 指 汽车 行驶 中 能 在 短 距离 停车 且 维 持 行驶 方向 稳定 性 ， 和 在 下 长 坡 时 能 维持 一 
定 车 速 的 能 力 。 汽 车 制 动 性 的 好 坏 ， 直接 关系 到 行车 安全 。 制 动 性 能 好 ,汽车 才能 以 较 高 
的 车 速 行驶 ， 及 在 下 长 坡 时 保障 行车 安全 。 制 动 性 能 与 道路 的 行车 视 距 直接 相关 。 


3. 行驶 稳定 性 


行驶 稳定 性 指 汽 车 在 行驶 过 程 中 ， 受 到 外 部 因素 作用 时 能 保持 正常 行驶 状态 和 方向 
不 致 失去 控制 而 产生 滑 移 、 倾 覆 等 现象 的 能 力 。 汽 车 行驶 稳定 性 直接 关系 到 行车 的 安全 
将 决定 道路 圆 曲 线 极 限 最 小 半径 和 纵 、 横 向 组 合 最 大 纵 坡 的 取 值 ， 也 影响 道路 纵 坡度 的 
设置 。 

4. 操纵 稳定 性 

操纵 稳定 性 指 汽车 能 否 按照 驾驶 员 的 意图 受到 控制 的 性 能 ， 包 括 汽车 的 转向 特性 、 高 
速 稳定 性 和 操纵 轻便 性 。 汽 车 的 转向 特性 ;影响 着 汽车 在 弯 道 上 的 行驶 轨迹 。 

5. 燃油 经 济 性 

燃油 经 济 性 是 指 汽车 以 最 少 的 燃油 消耗 量 完成 单位 运输 工作 的 能 力 ， 它 是 汽车 的 主要 
使 用 性 能 之 一 。 燃 油 经 济 性 越 好 ， 单 位 行程 的 燃油 消耗 量 越 小 。 





6. 行驶 平顺 性 


行驶 平顺 性 是 指 汽 车 在 不 平 道路 上 行驶 时 ， 汽 车 免 受 冲击 和 振动 的 能 力 。 汽 车 行驶 平 
顺 性 对 汽车 平均 技术 车 速 、 驾 驶 员 和 乘客 的 舒适 感 、 被 运输 货物 的 完整 性 等 有 很 大 的 
影响 。 

要 改善 和 提高 汽车 的 上 述 性 能 ， 通常 有 改进 汽车 设计 和 提高 道路 设计 两 个 根本 途径 。 
关于 汽车 的 行驶 特性 参数 ， 将 根据 其 对 道路 几何 线形 设计 的 影响 分 别 在 各 章 中 冰 述 。 


2.6.2 汽车 行驶 对 路 线 的 要 求 


从 道路 线形 设计 来 讲 ， 汽 车 行驶 对 路 线 的 要 求 主要 从 以 下 方面 来 保证 : 

(1) 保证 汽车 在 道路 上 行驶 的 稳定 性 。 为 保证 汽车 在 道路 上 行驶 的 稳定 性 ， 即 保证 汽 
车 行驶 时 不 发 生 翻车 、 侧 滑 或 倒 汐 等 ， 道 路 线形 设计 时 ， 在 研究 汽车 行驶 中 力 系 的 平衡 和 
行车 稳定 性 的 基础 上 ， 需 要 合理 地 选用 圆 曲 线 的 半径 ， 设置 较 缓 的 道路 纵 坡 和 横 坡 ， 并 提 
高 车 轮 与 路 面 之 间 的 附着 力 。 

(2) 尽 可 能 地 提高 车 速 。 评 价 运输 工作 效率 的 指标 ， 是 汽车 运输 生产 率 和 运输 成 本 。 
影响 运输 生产 率 和 运输 成 本 的 因素 很 多 ， 平均 运行 速度 是 主要 的 因素 之 一 。 为 了 提高 汽车 
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平均 行驶 速度 ,就 需要 充分 地 发 挥 汽车 行驶 的 动力 性 能 ， 因 此 在 公路 设计 时 必须 严格 控制 





曲线 半径 、 最 大 纵 坡 及 其 坡 长 ,合理 设置 缓和 坡 段 。 























昌 线 的 最 小 半径 要 加 以 限制 ， 以 免 离心 力 过 大 而 引起 驾驶 员 和 乘客 的 不 舒适 感 。 





本 章 小 结 


(3) 保证 道路 上 的 行车 连续 。 为 了 保证 道路 上 行车 的 均匀 连续 ， 公 路 线形 设计 需要 保 
证 足够 的 视 距 和 安全 净空 ， 合 理 地 设置 平 、 竖 曲线 ， 并 尽 可 能 地 减少 平面 交叉 等 。 

(4) 尽量 满足 行车 舒适 性 。 在 道路 线形 设计 时 ， 需 要 正确 地 组 合 平面 线形 和 纵 面 线 
形 ， 注 意 线形 与 景观 的 协调 ， 以 增进 驾驶 者 和 乘客 在 视觉 上 和 心理 上 的 舒适 感 ， 对 平 、 竖 





本 章 介绍 了 道路 线形 设计 的 主要 控制 因素 ,包括 驾驶 人 行为 < 设计 和 车辆 及 设计 和 车速 、 


交通 量 、 通 行 能 力 以 及 汽车 行驶 特性 。 公 路 设计 时 建立 设计 的 基本 依据 即 为 





E 要 控制 








素 ， 这 些 因素 是 由 设计 者 选择 或 决定 的 ， 它 们 决定 了 道路 的 等 级 ,同时 又 为 线 
曲线 半径 、 纵 坡 坡度 、 行 车 视 距 等 提供 了 依据 。 


习 “ 题 








设计 如 贺 


2-1 影响 道路 勘测 设计 的 主要 控制 因素 有 哪些 7 应 该 如 何 理解 和 运用 这 些 控制 


因素 ? 
2-2 汽车 行驶 性 能 的 主要 内 容 包括 什么 2 它们 对 道路 线形 设计 有 何 作用 ? 
2-3 什么 是 设计 通行 能 力 ? 如 何 计算 ? 
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知识 模块 掌握 程度 知识 要 点 
路 线 了 解 路 线 的 基本 概念 ,路线 三 视图 ， 路 线 设计 顺序 
汽车 行驶 轨迹 了 解 满足 汽车 行驶 轨迹 的 路 线 特性 
平面 线形 要 素 掌握 平面 线形 三 汝 素 
直线 重点 党 所 基线 的 特点 及 运用 。 直 线 最 大 长 度 、 直 线 最 小 长 度 
加 曲线 重点 掌握 几何 要 素 、 半 径 大 小 及 其 长 度 、 社 号 的 计算 
作用 、 性 质 及 形 民 S] 几 何 要 素 、 长 度 及 参数 ， 缓 和 则 
多 在 
组 和 曲线 池上 和 汪 报 ”| 省 吕 
平面 线形 设计 掌握 平面 误 形 设计 原则 、 组 合 类 型 
行车 视 距 掌握 行车 视 距 的 概念 、 标 准 及 运用 
3 这 坐标 表 ， 公 线 了 
i 3 直线 、 曲 线 及 转角 一 览 表 ， 逐 桩 坐标 表 ， 公 路 路 线 平 
面 设计 图 
| 
技能 要 点 掌握 程度 应 用 方向 
通过 平 、 纵 、 横 三 维 线形 了 
反映 道路 空间 实体 
a 设计 平面 线形 三 要 素 ， 进行 合理 组 合 来 计算 其 几何 
人 理解 。 | 有 要素， 最 终 计算 平面 线形 各 主 点 里 程 柱 号 ， 并 以 图 、 
表 的 形式 反映 平面 设计 成 果 
不 同 线形 组 合 的 设计 与 
4 理解 
计算 
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D> sxn 


太原 至 宁 武 的 公路 ，1997 年 改建 后 更 名 为 太 佳 公路 ,后 又 更 名 为 太 克 公路 ,在 这 条 公路 的 31km 十 
700m 处 ， 有 一 个 又 急 又 陡 的 “U” 形 索 。 对 于 过 往 的 车 辆 来 说 ， 它 就 像 百 莫 大 三 角 一 样 可 怕 ， 从 1997 
年 10 月 到 现在 ， 几 和 平 每 个 星期 都 有 一 辆 车 在 这 黑色 “U” 形 索道 上 发 生 事故 。 这 个 弯 道 属于 陡坡 急 弯 ， 
索道 径 小 而 纵 坡度 大 ， 而 且 一 般 弯 道 应 该 是 外 高 里 低 ， 此 处 却 正好 相反 ， 是 里 高 外 低 ， 所 以 车 辆 行经 此 
处 时 往往 离心 力 大 于 向 心力 ， 容 易 造 成 侧 翻 。 





| 3. 1 路 线 平面 设计 概述 


3.1.1 路 线 


为 了 研究 的 方便 ， 可 把 路 线 设计 分 为 平面 设计 、 纵 断面 设计 和 横断 面 设计 。 

在 路 线 平面 图 上 研究 道路 的 基本 走向 及 线形 的 过 程 称 为 路 线 平面 设计 ; 在 路 线 纵 
断面 图 上 研究 道路 纵 坡 及 坡 长 的 过 程 ， 称 为 路 线 纵 断 面 设计 ; 在 路 线 横断 面 图 上 研究 路 
基 断 面 形状 的 过 程 ， 称 为 路 线 横断 面 设计 。 三 者 是 相互 关联 的 ， 既 分 别 进行 又 需 综合 
考虑 。 

路 线 设计 的 顺序 一 般 是 先 定 平面 线形 ,并 沿 这 个 平面 线形 进行 勘查 测量 ， 以 取得 地 面 
线 、 地 质 及 水 文 地 质 等 资料 。 然 后 再 进行 纵 断 面 和 横断 面 设计 。 为 求 得 线形 的 均衡 和 减少 
土石 方 工程 量 ， 必 要 时 再 修改 平面 线形 。 这 样 经 过 几 次 反复 尝试 ， 才 能 得 到 一 条 满意 的 线 
形 。 路 线 设计 的 范围 ， 仅 限于 路 线 的 几何 性 质 ， 一 般 不 涉及 结构 。 结 构 设计 在 路 基 路 面 和 
桥梁 工程 等 课程 中 讲述 。 

本 章 主 要 介绍 平面 线形 设计 ， 纵 断面 和 横断 面 设计 将 在 后 续 章节 中 介绍 。 








3.1.2 汽车 行驶 轨迹 


一 条 道路 设计 得 好 坏 与 否 ， 直接 关 系 到 道路 使 用 者 即 驾 驶 员 的 行驶 顺畅 程度 和 运行 安 
全 程度 。 现 代 道 路 的 服务 对 象 主要 是 汽车 ， 所 以 在 道路 设计 时 ， 需 要 研究 汽车 的 行驶 条 
件 、 动 力 特性 和 制 动 性 能 等 。 在 进行 路 线 的 平面 设计 时 ， 主 要 研究 汽车 在 行驶 过 程 中 留 在 
地 面 上 的 行驶 轨迹 。 只 有 当 平面 线形 与 这 个 轨迹 相符 合 或 接近 时 ， 才 能 保证 行车 的 顺畅 与 
安全 。 

大 量 的 观测 研究 表明 ,汽车 行驶 轨迹 在 几何 性 质 上 有 以 下 特征 : 

(1) 轨迹 线 连续 ， 即 在 任何 一 点 上 不 出 现 错 头 、 折 点 或 间断 。 
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(2) 轨迹 线 曲 率 连 续 ， 即 轨迹 上 任何 一 点 不 会 出 现 两 个 曲率 值 。 
(3) 轨迹 线 曲 率 对 里 程 或 时 间 的 变化 率 连续 ， 即 轨迹 上 任 一 点 不 会 出 现 两 个 曲率 变化 
率 值 。 


























3.1 所 示 的 平面 线形 不 满足 上 述 第 (1) 条 要 求 ， 路 线 上 出 现 了 错 头 、 不 圆滑 、 不 
相 切 等 情况 ， 是 不 允许 出 现在 路 线 线形 上 的 。 





不 相 切 





图 3.1 不 连续 的 平面 线形 


图 3. 2 所 示 的 平面 线形 ， 在 弯 道 处 两 直线 之 间 插 入 了 一 段 圆 弧 进行 过 渡 ， 满 足 上 述 第 





(1) 条 要 求 ， 但 不 满足 第 〈2) 条 要 求 ， 即 其 轨迹 线 曲 率 不 连续 ， 直 线 与 圆 曲线 衔接 处 曲 
率 发 生 突变 。 





全) 路 线 图 人 b) 曲率 图 


3.2 曲率 不 连续 的 平面 线形 


为 满足 第 (2) 条 轨迹 线 曲率 连续 的 要 求 ， 在 直线 和 圆 曲 线 之 间 可 增加 一 种 曲率 逐 
渐变 化 的 线形 ， 称 为 缓和 曲线 ， 使 其 满足 曲率 连续 的 要 求 ， 如 图 3. 3 所 示 。 尽 管 图 3. 3 
所 示 平 面 线形 的 曲率 却 是 连续 的 ,但 其 变化 率 却 是 不 连续 的 ， 即 不 满足 上 述 第 (3) 条 
要 求 。 也 就 是 说 ， 这 种 线形 仍然 不 完全 符合 汽车 的 行驶 轨迹 形态 。 尽 管 它 与 汽车 的 行驶 
轨迹 不 完全 相符 , 但 偏离 也 不 大 ,在 工程 实际 应 用 中 ,现代 高 等 级 道路 一 般 都 采 
图 3. 3 所 示 的 平面 线形 ,实践 证 明 这 是 一 种 能 够 较 好 满足 行车 要 求 的 路 线 线形 。 低 等 级 
道路 由 于 行车 速度 低 , 为 了 便于 设计 与 施工 ， 直 线 与 圆 曲 线 直 接 衔 接 的 平面 线形 也 经 常 






























































35 


通路 即 测 与 设计 









组 
缓和 邮 线 vP、、 


才 


直线 


(a) 路 线 图 {b) 曲率 图 


图 3.3 曲率 连续 的 平面 线形 


3.1.3 平面 线形 要 素 


行驶 中 的 汽车 ， 其 导向 轮 旋转 面 与 车 身 纵 轴 之 间 有 下 列 三 种 关系 : 

(1) 角度 为 零 。 

(2) 角度 为 常数 。 

(3) 角度 为 变数 。 

与 上 述 三 种 状态 对 应 的 行驶 轨迹 线 如 下 : 

(1) 曲率 为 零 的 线形 直线 

(2) 曲率 为 常数 的 线形 圆 遇 线 。 

(3) 曲率 变化 的 线形 一 一 缓和 曲线 。 

实践 证 明 ， 在 直线 和 圆 有 曲线 之 间 设 置 了 缓和 曲线 ， 使 平面 线形 在 视 觉 上 更 加 平顺 ， 能 
够 更 好 地 引导 驾驶 员 的 视线 。 弯 道 处 的 圆 曲 线 和 缓和 曲线 统称 为 平 曲线 ;直线 、 圆 曲线 、 
缓和 曲线 称 为 平面 线形 三 要 素 。 我 国 三 级 及 以 上 公路 平面 线形 均 由 此 三 要 素 构成 ， 四 级 公 
路 可 不 设 缓和 曲线 。 


























13.2 直 线 


3.2.1 直线 的 特点 及 运用 


在 平面 线形 三 要 素 中 ,直线 线形 在 公路 和 城市 道路 中 使 用 最 广泛 。 一般 在 定 线 时 ， 只 
要 地 势 平坦 ,无 大 的 地 物 障碍 ， 定 线 人 员 都 首先 考虑 使 用 直线 通过 ， 采 用 直线 线形 的 路 线 
如 图 3.4 所 示 。 直 线 以 最 短 的 距离 连接 两 目的 地 ， 路 线 短 捷 、 里 程 最 小 ; 直线 线形 简单 ， 
容易 测 设 ;汽车 在 直线 上 行驶 时 受 力 简单 ， 方 向 明确 ， 驾驶 操作 简易 。 
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图 3.4 直线 形 的 路 线 示例 

但 直线 若 使 用 不 当 也 会 造成 各 种 问题 。 如 直线 线形 大 多 难于 与 地 形 协调 ， 若 直线 运用 
不 当 , 不 仅 破坏 了 线形 的 连续 性 ， 也 不 便于 线形 设计 自身 的 协调 ， 对 于 山岭 或 丘陵 地 区 ， 
过 分 强调 采用 ] 形 会 严重 破坏 自然 景观 ， 不 仅 难以 跟 环境 协调 ， 且 会 造成 大 挖 大 填 ， 
工程 经 济 效益 同时 过 长 的 直线 易 使 驾驶 员 感 到 单调 、 疲 劳 ， 难 以 准确 目测 车 距 ， 容 
易 产 生 尽 快 驶 ! 的 急躁 情绪 ， 导 致 超速 而 发 生 交通 事故 。 所 以 在 运用 直线 线形 时 必须 
持 谨 慎 态 度 ， 不 宜 过 分 强调 采用 直线 或 采用 过 长 的 直线 。 

一 般 情况 下 ， 下列 路 段 可 采用 直线 线形 : 

(1) 路 线 不 受 地 形 、 地 物 限 制 的 平坦 地 区 或 山 间 的 开阔 谷地 ， 如 戈壁 浴 、 大 草原 等 。 

(2) 城镇 及 其 近郊 道路 ,或 以 直线 条 为 主 进行 规划 的 区 域 ， 如 规划 方正 的 农耕 区 等 。 

(3) 长 大 桥梁 、 隧 道 等 构造 物 路 段 。 

(4) 路 线 交叉 点 及 其 前 后 路 段 。 

(5) 双 车 道道 路 提供 超车 的 路 段 。 

上 述 情况 中 , 长 大 桥梁 、 隧 道 等 构造 物 路 段 及 路 线 交 叉 点 及 其 前 后 路 段 ， 为 保证 行车 
安全 ， 满 足 行 车 视 距 要 求 ， 宜 采用 直线 ， 双 车 道道 路 提供 超车 的 路 段 为 便于 安全 超车 ， 也 
宜 采用 直线 。 关 于 行车 视 距 的 设计 将 在 本 书后 续 章 节 介绍 。 









瑟 攻 








3.2.2 直线 的 最 大 长 度 














平面 线形 三 要 素 中 ,直线 具有 十 分 明显 的 优势 故常 被 优先 采用 。 在 采用 直线 线形 
时 ， 需 注意 所 用 直线 的 最 大 长 度 应 有 所 限制 。 

我 国 地 域 辽阔 ， 地形 条 件 在 不 同 的 地 区 有 很 大 的 不 同 ， 对 直线 最 大 长 度 很 难 做 出 统一 
的 规定 。 经 过 对 不 同 路 段 、 行 驶 车 速 在 100km/h 的 驾驶 人 员 和 乘客 的 心理 反应 和 感受 进 
行 调查 发 现 : 位 于 城市 近郊 的 公路 ， 作 为 城市 干道 的 一 部 分 ， 道 路 两 旁 景 观 丰富 ， 驾 驶 员 
和 乘客 无 直线 过 长 希望 驶 出 的 不 良 反 应 ; 位 于 乡间 平原 区 的 公路 ， 冬 季 植 物 枯 萎 ， 景 色 单 
调 ， 太 长 的 直线 使 人 情绪 受到 影响 ， 夏 天 稍 许 改 善 ， 但 驾 台 人员 加 速 行驶 、 和 希望 尽快 驶 完 
直线 的 心理 普遍 存在 ; 位 于 大 戈壁 、 大 草原 的 公路 ， 直 线 长 度 可 达 几 十 km， 司 乘 人 员 极 
度 疲 劳 ， 车 速 超过 设计 速度 很 多 . 但 在 这 种 特殊 的 地 形 条件 下 ,除了 直线 外 别 无 其 他 选 
择 ， 人 为 设置 弯 道 不 但 不 能 改善 单调 状况 ， 反 而 增加 了 路 线 长 度 。 
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我 国 在 道路 设计 时 ,一 般 参 照 使 用 国外 的 经 验 值 如 德国 和 日 本 的 规定 ,直线 的 最 大 长 
度 (以 m 计 ) 为 20V (V 是 计算 行车 速度 ， 用 km/h 为 单位 表示 ) 。 
在 进行 路 线 设 计时 ， 应 遵守 的 原则 是 : 道路 线形 应 与 地 形 相 适应 ， 与 景观 相 协调 ， 不 
可 片面 强求 长 直线 或 曲线 。 我 国 已 建成 的 多 条 高 速 公 路 ， 大 多 位 于 平原 微 丘 区 ， 在 长 直线 
的 使 用 上 参照 了 国外 的 规定 并 允许 稍 有 增长 。 如 京 津 塘 和 济 青 高 速 公路 的 直线 长 不 超过 
3. 2km; 沈 大 高 速 公 路 多 处 出 现 5 一 8km 的 长 直线 ,最 长 13km。 
当 采 用 长 直线 线形 时 ， 为 弥补 景观 单调 的 缺陷 ， 应 结合 沿线 具体 情况 采取 相应 的 措施 
并 注意 下 述 问 题 : 

(1) 长 直线 上 纵 坡 度 不 宜 过 大 ， 长 直线 加 上 陡 的 下 坡 易 导 致 超速 行车 ; 

(2) + 与 大 半径 凹 形 竖 曲线 组 合 为 宜 ， 这 样 可 以 使 生硬 果 板 的 直线 得 到 一 些 缓和 
或 改善 ， 如 图 3. 5、 图 3.6 所 示 ; 

(3) 道路 两 侧 地 形 空旷 时 ， 宜 采取 种 植 不 同 树种 或 设置 一 定 建筑 物 、 雕 塑 、 广 告 牌 等 
措施 ， 从 而 改善 单调 的 景观 ; 

(4) 长 直线 尽头 的 平 曲线 ， 除 曲线 半径 、 超 高 、 如 宽 、 视 距 等 必须 符合 规定 外 ， 还 必 
须 采 取 设 置 标志 、 增 加 路 面 抗 滑 能 力 等 安全 措施 。 


FN 






































































(a) 无 四 曲线 
人 fb) 有 四 曲线 


图 3.5 长 直线 与 凹 形 坚 曲 线 组 合 


全) 无 四 曲线 (b) 有 四 曲线 
图 3.6 长 直线 与 凹 形 竖 曲 线 组 合 实例 
必须 强调 ,无 论 高 速 公路 还 是 一 般 公路 ,在 任何 情况 下 都 要 避免 单纯 追求 长 直线 的 错 


误 倾 向 。 
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3.2.3 直线 的 最 小 长 度 


考虑 到 线形 的 连续 和 驾驶 的 方便 ， 相 邻 两 曲线 之 间 应 有 一 定 的 直线 长 度 ， 这 个 直线 长 
度 是 指 前 一 曲线 的 终点 ( 缓 直 HZ 或 圆 直 YZ) 到 后 一 曲线 起 点 〈 直 缓 ZH 或 直 圆 ZY) 之 
间 的 长 度 。 


. 同 向 曲线 间 直 线 最 小 长 度 

















同 向 曲线 之 间 若 插入 较 短 的 直线 段 ， 易 产生 把 直线 和 两 端的 曲线 看 成 为 反 向 曲线 的 错 
觉 ， 如 图 3.7 所 示 。 这 种 线形 破坏 了 道路 整体 线形 的 连续 性 ， 且 容易 造成 驾驶 操作 的 失 
误 ， 设 计 中 应 尽量 避免 。 这 种 线形 组 合 所 产生 的 缺陷 是 来 自 司机 的 错觉 ， 若 将 两 曲线 拉 
开 ， 即 限制 中 间 直 线 的 最 短 长 度 ， 使 前 方 相 邻 曲线 在 司机 的 视觉 以 外 ， 则 可 以 避免 上 述 
缺 


































































纵 断 面 线形 


平面 线形 一 一 





图 3.7 同 向 曲线 之 间 插 入 短 直 线 





大 量 的 观测 资料 证 明 ， 行 车 速度 越 高 ,司机 注视 点 越 远 ， 这 个 距离 在 数值 上 大 约 是 行 
车 速度 V (以 km/h 计 ) 的 6 们 (以 m 计 ),《 公 路 路 线 设计 规范 》 推 荐 同 向 曲线 之 间 的 最 
短 直线 长 度 以 不 小 于 6V 为 宜 。 这 种 要 求 在 车 速 较 高 的 公路 (V 宇 60km/h) 上 应 尽 可 能 保 
证 ,而 对 于 低速 公路 (V 三 40km/h) 则 有 所 放宽 ,参考 执行 即 可 。 

2. 反 向 曲线 间 直 线 最 小 长 度 

两 反 向 曲线 间 设 有 直线 段 时 ， 由 于 两 弯 道 转弯 方向 相反 ,考虑 其 超 高 和 加 宽 缓 和 的 需 
要 及 驾驶 人 员 的 操作 方便 ， 其 间 的 直线 最 小 长 度 应 也 以 限制 .《 公 路 路 线 设计 规范 》 规 定 ， 
当 计算 行车 速度 不 小 于 60km/h 时 ， 同 向 曲线 间 直 线 最 小 长 度 〈 以 m 计 ) 以 不 小 于 行车 速 
度 (以 km/h 计 ) 的 2 倍 为 宜 ， 当 计算 行车 速度 不 大 于 40km/h 时 ， 可 参照 上 述 规定 执行 。 
若 反 向 曲线 均 已 设 缓和 曲线 ， 在 受到 限制 时 也 可 将 两 反 向 曲线 首尾 相连 。 
3. 相 邻 回头 曲线 间 直 线 最 小 长 度 






































可 头 曲 线 是 指 山区 公路 为 克服 高 差 ， 在 同一 坡 面 上 回头 展 线 时 所 采用 的 曲线 。 两 相 邻 
回头 曲线 之 间 应 争取 有 较 长 的 距离 。 由 一 个 回头 曲线 的 终点 至 下 一 个 回头 曲线 的 起 点 ， 在 
二 、 三 、 四 级 公路 上 应 分 别 不 小 于 200m、150m 和 100m。 
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13.3 贺 曲线 


在 各 级 公路 和 城市 道路 设计 中 ,路 线 转弯 处 不 论 转 角 大 小 ， 均 应 设置 平 曲线 。 各 级 道 
路 的 平 曲线 中 ， 圆 曲线 是 不 可 缺少 的 组 成 元 素 ， 具 有 易 与 地 形 相 适 应 、 线 形 美观 、 易 于 测 
设 等 优点 ， 在 设计 中 运用 十 分 普遍 。 








3.3.1 圆 曲 线 的 几何 要 素 











一 般 情 况 下 ， 平 曲线 由 圆 曲 线 和 缓和 曲线 共同 组 成 ， 某 些 情况 下 可 不 设置 缓和 曲线 ， 
如 四 级 公路 可 不 设 缓 和 曲线 ， 其 他 各 级 公路 当 曲 线 半 径 大 于 或 等 于 “不 设 缓和 曲线 的 半 
径 ” 时， 也 可 不 设 缓和 曲线 ， 故 此 类 弯 道 的 平 曲线 中 只 含有 圆 曲 线 。 圆 曲线 的 几何 要 素 如 
图 3.8 所 示 ， 各 几何 要 素 按 式 (3-1) 一 式 (3-4) 计算 。 


























T=Rtan 久 (3-1) 
L=780R (3-2) 
E=R(see $—1) (3-3) 
J=2T—L (3-4) 
式 中 T 一 一 切线 长 (my); 
LL 一 一 曲线 长 (mm)》 
EE 一 一 外 距 《(m)， 
J 一 一 超 距 或 校对 值 (m); 
a 转 衣 (); 





及 一 一 圆 曲线 半径 (m)，。 








图 3.8 圆 曲 线 几 何 要 素 
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3.3.2 圆 曲 线 半径 


由 上 节 可 知 ， 圆 曲线 各 曲线 要 素 均 与 圆 曲线 半径 有 关 ， 只 有 确定 了 半径 的 取 值 ， 才 能 
进行 曲线 要 素 的 计算 。 现 以 弯 道 上 行驶 的 车 辆 为 研究 对 象 进行 分 析 ， 以 得 到 圆 曲 线 半径 
的 值 。 

















. 圆 曲 线 半径 的 影响 因素 


汽车 在 曲线 上 行驶 时 ， 由 于 离心 力 的 作用 ， 使 汽车 产生 向 外 侧 滑 移 和 向 外 侧 倾覆 两 种 
不 利 状况 。 在 平 曲线 上 行驶 的 汽车 所 受到 的 离心 力 下 如 图 3. 9 所 示 ， 按 式 (3-5) 计算 。 


了 一 一 ， 互 (3 一 5) 











式 中 FF 一 一 离心 力 (N); 

G 重力 (N); 

R 一 一 圆 曲线 半径 (m); 

8 一 一 重力 加 速度 ， 其 值 为 9. 8m/s?; 
汽车 的 行驶 速度 (m/s)。 








vw 





图 3.9 曲线 上 汽车 的 受 力 分 析 


弯 道 处 通常 把 路 面 做 成 外 侧 高 、 内 侧 低 的 单 向 横 坡 形式 ， 即 超 高 ， 从 而 提高 汽车 在 平 
曲线 上 行驶 的 稳定 性 。 汽 车 在 具有 超 高 的 平 曲 线 上 行驶 时 ， 重 力 的 水 平分 力 可 以 抵消 一 部 
分 离心 力 的 作用 ， 其 余 可 由 汽车 轮胎 与 路 面 之 间 的 横向 摩 阻 力 与 之 平衡 。 

沿 着 平行 于 路 面 的 横向 力 方向 X 和 垂直 于 路 面 的 竖 直 力 方向 Y 对 离心 力 下 和 汽车 重 
力 G 进行 分 解 ， 可 得 下 式 : 











X=Fcosa—Gsina 
Y=Fsing+Gcosa 
由 于 路 面 的 横向 倾角 a 一 般 很 小 ，sina 王 tana 一 ih，cosas: 1， 其 中 加 称 为 横向 超 高 坡 
度 或 超 高 模 坡度 〈 也 称 超 高 率 )， 因 此 可 得 
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X=F—Gi, 5 Gin c| 未 四 (3-6) 














在 汽车 行驶 的 过 程 中 ,横向 力 X 是 一 个 不 稳定 的 因素 .为 了 表示 汽车 所 受 横向 力 的 
程度 ， 采 用 单位 车 重 所 受 的 横向 力 即 横向 力 系数 y 来 衡量 汽车 所 受 横 向 力 的 程度 : 
p>. 下 _， vw 


/一 霹 TR "127R 
式 中 v、V 一 一 计算 行车 速度 ， 分别 以 m/s、km/h 为 单位 计 ; 
R 一 一 平 曲线 半径 (m)。 
式 (3-7) 反映 了 横向 力 系 数 和 车 速 、 平 曲线 半径 及 超 高 率 之 间 的 关系 。 由 上 式 可 知 ， 
横向 力 系 数 越 大 ， 汽 车 行驶 的 稳定 性 越 差 。 
将 式 (3 -7) 变形 可 得 


(3-7) 





vw se 
1270u Fim) 人 


由 式 (3-8) 可 知 ， 计 算 行车 速度 V 一 定时 ， 曲 线 半径 :R 的 最 小 值 取决 于 容许 的 最 大 
横向 力 系数 及 最 大 超 高 横 坡 度 。 
1) 横向 力 系 数 / 
横向 力 系数 对 行车 产生 的 不 利 影响 表现 如 下 : 
(1) 不 利于 行车 安全 。 汽 车 在 弯 道 处 行驶 时 ,不 发 生 滑 移 的 前 提 条 件 是 横向 力 系数 / 
不 大 于 轮胎 与 路 面 之 间 的 横向 摩 阻 系数 /， 即 
ps 了 (3-9) 


式 中 /一 一 轮胎 与 路 面 之 间 的 横向 摩 阻 系数 ,与 车 速 、 路 面 类 型 、 轮 胎 状态 等 有 关 ; 一 
般 在 干燥 路 面 上 为 0. 4 一 0. 8 在 潮湿 的 沥青 路 面 上 降低 到 0.25 一 0.4， 路 面 
结 冰 或 积 雪 时 降 到 0.2 以 下 ， 在 光滑 的 冰 面 上 可 降 到 0. 06 (不 加 防滑 链 ) 。 
(2) 增加 燃料 消耗 和 轮胎 磨损 。 弯 道 处 由 于 横向 力 的 存在 ， 车 辆 的 燃油 消耗 和 轮胎 磨 
损 均 有 所 增加 ， 对 此 国外 实测 的 燃料 消耗 和 轮胎 磨损 情况 见 表 3 -1。 
表 3-1 实测 的 燃料 消耗 和 轮胎 磨损 情况 
横向 力 系数 J | 燃料 消耗 /% | 轮胎 磨损 /% | 横向 力 系 数 h | 燃料 消耗 /% | ”轮胎 磨损 /% 



































0 100 100 0.15 115 300 
0.05 105 160 0.20 120 390 
0. 10 110 20 








(3) 使 驾驶 操纵 困难 。 在 横向 力作 用 下 ， 弯 道 上 的 车 辆 轮胎 会 发 生 横 向 变形 ， 使 轮胎 
的 中 间 平 面 与 轮 迹 前 进 方向 形成 横向 偏 移 角 ， 在 车 辆 高 速 行驶 时 将 增加 驾驶 操纵 的 难度 ， 
不 易 保 持 驾 驶 方向 的 稳定 。 经 验 表 明 ， 横 向 偏 移 角 超 过 5 时 ， 驾 驶 员 就 不 易 保持 驾驶 方向 
的 稳定 。 

(4) 乘客 感觉 不 每 适 。 横 向 力 系数 的 存在 不 仅 造 成 驾驶 员 操 作 的 困难 、 燃 油 消 耗 及 轮 
胎 磨 损 的 增加 ， 还 对 乘客 的 乘 车 感觉 造成 不 良 影响 。 横 向 力 系数 y 过 大 时 ,乘客 感觉 不 舒 
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适 。 据 试验 ， 乘 客 的 心理 感受 随 横向 力 系数 y 的 变化 如 下 : 

@ 当 /w<0.10 时 ， 不 感到 有 曲线 存在 ， 觉 得 很 平稳 。 

@ 当 /m=0.15 时 ， 稍 感到 有 曲线 存在 ， 觉 得 尚 平稳 。 

图 当 w=0.20 时 ,已 感到 有 曲线 存在 ， 稍 感 不 稳定 。 

田 当 y=0.35 时 ,感到 有 曲线 存在 ， 觉 得 不 稳定 。 

@@ 当 />>0.40 时 ， 觉 得 非常 不 稳定 ， 车 辆 有 倾覆 的 危险 。 

计算 圆 曲 线 最 小 半径 时 ， 一 般 取 pw 王 0. 10 一 0.16， 根 据 公 路 等 级 采用 不 同 的 值 ， 车 速 
高 时 取 低 值 ， 车 速 低 时 取 高 值 。 

2) 最 大 超 高 横 坡度 各 .max 

弯 道 上 的 车 辆 在 高 速 行驶 时 ， 将 承受 很 大 的 离心 力 而 不 易 保 持平 衡 状态 ， 设 置 超 高 就 
是 为 了 抵消 部 分 离心 力 的 作用 。 但 道路 上 行驶 车 辆 的 速度 差异 较 大 ， 特 别 是 混合 交通 路 
段 。 对 于 低速 行驶 的 慢车 而 言 ， 其 在 弯 道 上 受 离心 力 的 影响 非常 小 必 若 弯 道 处 设置 的 超 高 
横 坡 度 过 大 ， 超 出 轮胎 与 路 面 间 的 横向 摩 阻 系数 /， 则 慢车 有 沿路 面 最 大 合成 坡度 下 滑 的 
和 危险， 因此 要 选择 合适 的 超 高 横 坡 度 i, 才能 保证 行车 的 安全 ， 同 时 应 保证 ih.mox 三 /。 

确定 最 大 的 超 高 横 坡 度 mmx， 除 了 考虑 道路 所 在 地 区 的 气候 条 件 外 ， 还 应 充分 考 
虑 驾驶 员 和 乘客 的 心理 安全 感 。 对 从 山区、 城市 附近 、 交 叉 口 及 非 机 动车 交通 量 大 的 公 
路 ， 最 大 超 高 横 坡 度 应 比 一 般 路 段 小 。 我 国 《 公 路 工程 技术 标准 》 明 确 规定 : 超 高 横 坡 
度 按 计算 行车 速度 、 平 曲线 半径 大 小 结合 路 面 类 型 、 自 然 条 件 和 车 辆 组 成 等 情况 确 
定 。 高 速 公 路 、 一 级 公路 的 超 高 横 坡度 不 应 大 于 10%， 其 他 各 级 公路 不 应 大 于 8%; 在 
积 雪 冰 冻 地 区 ， 最 大 超 高 横 坡 度 不 宜 大 于 6%; 当 超 高 横 坡 度 的 计算 值 小 于 路 拱 坡 度 
时 ， 应 设置 等 于 路 拱 横 坡度 的 超 高 。 若 超 高 横 坡 度 小 于 路 拱 横 坡 度 ， 则 不 利于 路 面 
排水 。 

《城市 道路 路 线 设 计 规 范 》 规定 的 城市 道路 最 大 超 高 横 坡 度 见 表 3 - 2。 

表 3-2 城市 道路 最 大 超 高 横 坡度 
计算 行车 速度 /(km/h ) 80 60 50 40 30 20 
最 大 超 高 横 坡度 /% 6 4 2 


























2. 圆 曲 线 最 小 半径 





1) 极限 最 小 半径 

极限 最 小 半径 是 各 级 道路 按 设 计 行 车 速度 行驶 的 车 辆 能 保证 安全 行车 的 最 小 允许 半 
径 。 我 国 《 公 路 工程 技术 标准 》 和 《城市 道路 设计 规范 》 中 所 制定 的 极限 最 小 半径 是 考虑 
了 我 国 的 具体 情况 并 参照 国外 资料 ， 取 适当 的 横向 力 系数 w 和 最 大 超 高 横 坡 度 ih,max 代 和 人 
式 (3-8) 计算 , 将 其 结果 取 整 归纳 而 得 出 。 

极限 最 小 半径 是 道路 平面 线形 设计 中 的 极限 值 ， 在 特殊 困难 条 件 下 采 

2) 一 般 最 小 半径 
般 最 小 半径 指 按 计 算 行车 速度 行驶 的 车 辆 能 保证 其 安全 性 和 和 舒适 性 的 最 小 允许 半 












































径 ， 它 是 通常 情况 下 推荐 采用 的 最 小 半径 ， 介 于 极限 最 小 半径 与 不 设 超 高 的 最 小 半径 之 
间 ， 其 超 高 值 随 半径 增 大 而 减 小 。 
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3) 不 设 超 高 的 最 小 半径 
当 圆 曲线 半径 较 大 时 ， 车 辆 所 受 离心 力 较 小 ， 靠 轮胎 与 路 面 间 的 摩 阻力 已 足以 保证 车 
辆 安全 稳定 行驶 ， 此 时 可 不 设 超 高 。 对 于 行驶 在 曲线 外 侧 车 道上 的 车 辆 ， 其 韦 为 负 值 ， 大 
小 等 于 路 拱 横 坡 ， 称 为 “反超 高 ”。 
我 国 《 公 路 工程 技术 标准 》 和 《城市 道路 路 线 设 计 规范 》 (CJJ 193 一 2012) 圆 遇 线 最 
小 半径 规定 见 表 3- 3 和 表 3 -4。 
表 3-3 公路 圆 曲线 最 小 半径 



























































设计 速度 /(km/h) 120 100 80 60 40 30 20 
10% 570 360 220 115 8 pd 一 
8% 650 400 250 125 60 30 15 
最 大 超 高 
6% 710 440 270 135 60 35 15 
4% 810 500 300 T5u 65 40 20 
不 设 超 高 的 路 拱 三 2.0% 5500 4000 250g 1500 600 350 150 
最 小 半径 /m 路 拱 二 2.0%6 7500 5250 83350 1900 800 450 200 
注 :“ 一 ”为 不 考虑 采用 最 大 超 高 的 情况 ; 下 表 同 > 


表 3-4， 城 市 道路 圆 曲 线 最 小 半径 




















设计 速度 /(km/h) 120 100 80 60, 40 30 20 

10% 570 360 220 115 3 人 = 

8% 650 400 250 125 60 30 15 

最 大 超 高 

6% 710 0 270 135 60 35 15 

4% 810 500 300 150 65 40 20 

不 设 超 高 的 路 拱 三 2.0% 5500 4000 2500 1500 600 350 150 
最 小 半径 /m 路 拱 >2.0% | 7500 | 5250 | 3350 | 1900 | 800 450 200 


























3. 圆 曲 线 最 大 半径 





选取 圆 曲 线 半 径 时 ， 在 与 地 形 条 件 相 适 应 前 提 下 应 尽量 采用 较 大 值 ， 但 半径 大 到 一 定 
程度 时 ， 其 几何 性 质 与 直线 已 无 太 大 区 别 ， 易 给 驾驶 员 造 成 判断 上 的 错误 反而 带 来 不 良 后 
果 ， 同时 也 不 便于 测 设 及 道路 养护 维修 。 所 以 我 国 《 公 路 工程 技术 标准 》 和 《城市 道路 路 
线 设计 规范 》 规 定 道路 平面 线形 圆 曲 线 的 最 大 半径 不 宜 超过 10000m。 

综 上 所 述 ， 在 确定 圆 曲 线 半径 时 ， 既 要 满足 技术 要 求 ， 又 要 经 济 合理 ， 不 可 育 目 采用 
大 半径 曲线 而 增加 不 必要 的 工程 量 ; 条 件 许可 时 ， 宜 选用 不 设 超 高 的 圆 曲 线 最 小 半径 ; 圆 
1 线 半径 大 小 应 与 地 形 相 适 应 ， 地 形 条 件 受 限 制 时 ， 采 用 大 于 或 接近 于 圆 曲 线 一 般 最 小 半 
径 值 ， 地 形 条 件 特别 困难 时 ， 方 可 采用 极限 最 小 半径 ， 圆 曲线 半径 的 选取 应 与 设计 车 速 相 
适应 ， 同 相 衔接 路 段 线形 要 素 相 协调 ， 使 之 构成 连续 、 均 衡 的 曲线 线形 ; 同时 应 注意 平 、 
纵 组 合 ， 和 避免 小 半径 曲线 与 陡坡 组 合 。 
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3.3.3 圆 曲线 桩 号 计算 


对 于 坟 设 置 委 和 此 线 的 回 曲 吉 ， 其 几何 要 素 为 T、L、E 和 J ， 相 应 计算 公式 和 公式 
中 符号 意义 如 3. 3. 1 节 所 述 。 在 圆 曲 线 上 有 三 个 主 点 桩 ， 如 图 3. 8 所 示 ， 相 应 里 程 桩 号 计 
算 如 下 : 





ZY=JD— TT 

YZ=2ZY+L 

QZ=ZY+L/2 

JD 二 QZ 十 J/2( 校 核 ) 

【 例 3-1】〗 某 索 道上 设置 一 圆 曲 线 ， 交 点 柱 号 为 K3 十 500 人 赫 角 o 古 一 60"*， 半 径 

R= 二 600m， 试 计算 曲线 要 素 和 曲线 主 点 里 程 柱 号 。 

解 : (1) 计算 圆 曲 线 要 素 。 代 入 公式 得 

T=Rtan =600Xtan ss (m) 


2 


L=180R—180 X60X 600=628 (m) 











E R(sec§ 1)=600x (se 名 可 93 (my) 
J 一 2T 二 厂 一 2X346 一 628 一 64(in) 

(2) 计算 主 点 里 程 柱 号 。 代 入 公式 得 
ZYy=JD—T =(K3500)— 346 一 K3 十 154 
YZ=ZY+L=(K3+154)+628=K3+782 
QZ=ZY+L/2=(K3+154) 十 628/2=K3 十 468 





对 以 上 计算 进行 校 核 如 下 : 
JD=QZ+J/2=(K3 二 468) 十 64/2 二 K3 十 500 


JD 点 桩 号 与 已 知 条 件 一 致 ， 经 校 核 证 明 无 误 。 


| 3.4 缓和 曲线 


平面 线形 设计 时 ,为 满足 行车 轨迹 线 曲率 连续 的 要 求 ， 在 直线 和 圆 曲 线 或 半径 相差 较 

大 的 两 个 同 向 圆 曲 线 之 间 增 加 一 种 曲率 逐渐 变化 的 线形 ， 即 上 文 提 及 的 缓和 曲线 。 缓 和 曲 
线 是 道路 平面 线形 三 大 要 素 之 一 ， 是 平面 线形 的 重要 组 成 部 分 。《 公 路 工程 技术 标准 》 规 
定 ， 除 四 级 公路 可 不 设 缓和 曲线 外 ， 其 余 各 级 公路 都 应 按 要 求 设置 缓和 曲线 。 在 城市 道路 
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上 ， 缓 和 曲线 也 被 广泛 使 用 ， 《城市 道路 路 线 设计 规范 》 规 定 ， 当 设计 车 速 大 于 等 于 
40km/h 时 ， 应 按 要 求 设 置 缓 和 曲线 。 











3.4.1 缓和 曲线 的 作用 与 性 质 


1. 缓和 曲线 的 作用 


设置 缓和 曲线 有 以 下 作用 : 

(1) 缓和 曲线 曲率 连续 变化 ， 便 于 车 辆 遵循 。 在 进行 路 线 的 平面 设计 时 ， 主 要 研究 汽 
车 在 行驶 过 程 中 留 在 地 面 上 的 行驶 轨迹 。 只 有 当 平面 线形 与 这 个 轨迹 相符 合 或 接近 时 ， 才 
能 保证 行车 的 顺畅 与 安全 。 为 满足 行车 轨迹 线 曲 率 连 续 的 要 求 ， 所 以 在 直线 和 圆 昌 线 之 问 
增加 曲率 逐渐 变化 的 缓和 曲线 。 设 置 缓和 曲线 后 ,平面 线形 更 加 符合 行车 轨迹 ,便于 车 辆 
遵循 。 

(2) 离心 加 速度 逐渐 变化 ， 旅 客 感觉 舒适。 汽车 在 直线 上 行驶 时 ， 不 产生 离心 力 。 当 
车 辆 以 一 定 车 速 台 入 弯 道 时 ,车 仅 设置 圆 曲 线 , ,曲率 会 ， 则 车 辆 瞬间 承受 较 大 的 
离心 力 ， 令 乘客 感觉 不 适 。 设 置 缓和 曲线 后 曲率 逐渐 过 渡 ， 离 心 加 速度 也 逐渐 过 渡 ， 令 
乘客 感觉 舒适 。 

(3) 超 让 各 逐渐 变化 ， 行 车 更 加 平稳 。 弯 道上 的 车 辆 在 高 速 行驶 时 ， 将 承受 很 大 
的 离心 力 而 不 易 保 持平 衡 状态 ， 设 置 超 高 就 是 为 了 抵消 部 分 离心 力 的 作用 ， 同 时 考虑 车 辆 
在 弯 道 上 行驶 时 占用 路 面 情 况 发 生 改变 ， 所 以 需要 对 路 面 进行 加 宽 ， 以 保证 行车 安全 。 超 
高 和 加 宽 均 需要 一 定 长 度 的 过 渡 段 来 完成 ， 最 后 达到 圆 曲线 上 的 设计 超 高 和 加 
过 渡 过 程 一 般 在 缓和 曲线 长 度 内 完成 ， 

(4) 与 圆 曲 线 配 合 * 增加 线形 美观 ,> 圆 曲 线 与 直线 相连 。 曲 率 发 生 突变 ， 路 线 在 视觉 
上 给 人 以 扭 邮 感 。 设 置 缓和 曲线 以 后 ,缓和 曲线 与 加 曲线 搭配 ， 线 形 连 续 圆 滑 ， 使 线形 变 
得 美观 ， 如 图 3.10、 图 3. 11 所 示 


























[2 











{a) 不 设 缓和 曲线 感觉 路 线 扭曲 (b) 设置 缓和 曲线 后 变 得 平顺 美观 
图 3.10 直线 与 曲线 连接 效果 图 
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(a) 不 设 缓和 曲线 (b) 设置 缓和 曲线 
3.11 直线 与 曲线 连接 实例 


2. 缓和 曲线 的 性 质 


缓和 曲线 应 满足 汽车 从 直线 逐渐 驶 人 圆 曲线 的 行驶 轨迹 。 现 对 汽车 在 弯 道 上 的 行驶 轨 
迹 进行 分 析 ， 该 轨迹 如 图 3. 12 所 示 。 假 定 汽车 匀速 行驶 ， 方 向 盘 匀 速 转动 ， 当 方向 盘 转 
动 角 为 史 时 ， 前 轮 相 应 转动 角度 为 更 ,它们 之 间 的 关系 为 

下 一 Ap 
式 中 9 前 轮 相 应 转动 角度 (rad) ; 
9y 一 一 方向 盘 转动 角度 (rad); 
k 一 一 小 于 1 的 系数 ; 

方向 盘 转 动 的 角速度 为 w， 则 汽车 前 轮转 动 的 角 

度 为 














下 一 Ap 一 Au 
式 中 w 一 一 方向 盘 转 动 的 角速度 (rad/s); 二 
:一 一 行驶 时 间 (s)。 
由 图 3. 12 可 知 : 
_d 
” tang 
式 中 一 行车 轨迹 曲线 半径 (m); 图 3.12 汽车 转弯 简化 图 
d 一 一 汽车 前 后 轮轴 距 (m)。 


由 于 多 很 小 ， 故 上 式 可 近似 地 表示 为 
d d 


Tan® kot 
设 汽车 按 速度 v (单位 为 m/s) 等 速 行驶 ,经 过 时 间 + (单位 为 s) 后 行驶 距离 为 / 
(单位 为 m)， 则 可 得 





t=v# 


整理 得 
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一 恕 (3—10) 
式 中 v、d、k、w 都 为 常数 , 令 

ad_ 

路 一 
则 可 得 

/=5 (3-11) 
或 

rl=C (3—12) 


式 中 /一 一 汽车 自 曲 线 起 点 开始 转弯 ， 经 时 间 + (s) 后 行驶 的 距离 (m); 

r 汽车 行驶 + (s) 后 的 曲率 半径 (m); 

C 一 一 常数 。 

上 式 说 明 ， 汽 车 匀速 从 直线 进入 圆 曲 线 〈 或 从 圆 曲 线 进 入 直线 ) 时 ， 其 行驶 轨迹 的 弧 
长 与 由 线 的 曲率 半径 的 乘积 为 常数 。 这 一 性 质 与 数学 上 的 回旋 线 正 好 相符 。 





3.4.2 缓和 曲线 的 形式 


1. 回旋 线 作为 缓和 曲线 
在 道路 设计 中 ,最 常用 的 缓和 曲线 形式 是 回旋 线 ; 如 图 3. 13 所 示 。 回 旋 线 的 基本 公 
式 为 
及 三 外 (3—13) 
式 中 r 回旋 线 目 任意 点 的 曲率 半径 Cm); 
/一 一 回旋 线 上 任意 点 到 原点 的 长 度 (m); 
A 一 一 回旋 线 的 参数 。 
由 于 xi 的 量 纲 是 m?， 为 使 量 纲 一 致 ， 令 常数 
C=A? 














图 3.13 回旋 线 图 
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C 表示 回旋 线 曲 率 变 化 的 缓急 程度 。 在 回旋 线 终点 处 , r 一 R， /二 Ls;， 则 上 式 可 表示 为 


RL:=A? (3—14) 
或 

A= VRL: (3—15) 
式 中 R 一 一 回旋 线 所 连接 的 圆 曲 线 的 半径 (m); 























L, 一 一 缓和 曲线 的 长 度 (m) 。 
如 图 3. 13 所 示 ， 在 回旋 线 上 任 一 点 卫 处 取 微分 单元 ， 有 
d=r* dB 
dr=dl* cosB 
dy=dl* sing 
式 中 B 一 回旋 线 上 任 一 点 卫 的 法 线 方向 与 轴 的 夹 角 ， 称 为 回旋 线 的 旋转 角 ; 
Z 工 ，y 一 一 回旋 线 上 任 一 点 卫 的 坐标 值 。 
将 r， 1 二 A? 代 入 得 














1. dl=A: .dp 
= 
d= 条 个 难 
积分 得 
R=2A2B 
则 缓和 曲线 角 为 
= 三 
a (3—16) 


将 di 全 . dB 代入 dx、dy 的 表达 式 可 得 





三 
dz 一 二 cospdp J/ 本 cosBdB 
dy= 今 。 nadp -人 sinBdB 
将 以 上 两 式 分 别 积分 并 将 cos8、sin8 用 级 数 展开 ， 整理 得 
EN 
T/T 07 {34567 
Z2 Va Ls 





6r 336r 42240r5 ~ 
在 回旋 线 终点 处 /二 L:，r 二 RR， 代 入 得 





2 
WR 人 
_L 1 路 : 
2 一 6R 330R’ | 12240R 8 


式 中 /一 一 任 一 点 的 弧 长 (m); 
工 .一 一 缓和 曲线 长 度 (m); 
R 一 一 圆 曲 线 半 径 (m)。 
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若 用 切线 支 距 法 敷设 缓和 曲线 ， 则 可 采用 下 列 近似 公式 : 








Z3 
5 (3-19) 

已 六 
Jy (3—20) 


2. 缓和 曲线 的 其 他 形式 

除 回旋 线 外 ， 三 次 抛物 线 和 双 纽 线 也 可 作为 缓和 曲线 。 从 保证 汽车 平顺 行驶 角度 而 
言 ， 三 种 曲线 都 可 作为 缓和 曲线 ， 但 回旋 线 使 用 较 多 。 我 国 公路 及 城市 道路 规范 推荐 采用 
可 旋 线 来 作为 缓和 曲线 使 用 。 


















































3.4.3 缓和 曲线 的 几何 要 素 


1. 回旋 线 各 要 素 计算 公式 
图 3. 14 所 示 回 旋 线 上 ， 任 一 点 已 的 曲率 半径 为 














(3-21) 
图 3.14 回旋 线 要 素 
书 点 的 回旋 线 长 为 
l=A V28 (3-22) 
缓和 曲线 角 为 
可 四 
p342 一 37 一 2 2 
长 切线 长 为 
TL=zx—y* cosp (3 一 24) 
短 切线 长 为 
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全 二 a 
书 点 的 弦 长 为 
EP 
sinO 
P 卫 点 的 偏 角 为 


0 一 arctan ~B 
茵 ”党 


2. 有 缓和 曲线 的 平 曲线 几何 要 素 











道路 平面 线形 的 基本 组 合 为 : 直线 一 缓和 曲线 一 圆 曲 线 一 缓和 曲线 














所 示 。 
图 3.15” 基 本 型 平 曲 线 
其 各 几何 元 素 的 计算 公式 如 下 : 
LE 
2 2 240Rz 
Ll 
P24R 2384R? 
bs 
岛 =28. 6479 完 


T=(R+p)tan $+gq 


2 


L=(a—2B,) -eR+2L, 


180 


E=(R+p)sec 2 


三 2 一 此 


式 中 g 一 一 缓和 曲线 起 点 到 圆 曲 线 原 起 点 的 距离 。 也 称 为 切线 增值 (m); 


一 一 设 缓和 曲线 后 圆 曲 线 内 移 值 (m); 
妈 一 一 缓和 曲线 终点 的 缓和 曲线 角 〈”); 
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(3 一 25) 


(3—26) 


(3 一 27) 


直线 ， 如 图 3. 15 


(3—28) 


(3-29) 


(3—30) 


(3-31) 


(3-32) 


(3—33) 


(3 一 34) 
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L, 一 一 缓和 曲线 长 〈m); 
R 圆 曲 线 半径 (m)， 
转角 (); 

T 一 一 切线 长 (m); 

到 线 长 (m); 

下 一 一 外 距 (m); 

J 一 一 超 距 〈my) 。 























a 























3. 设 缓和 曲线 的 平 曲线 主 点 里 程 桩 号 











设 缓和 曲线 的 平 曲线 主 点 包括 ZH、HY、QZ、YH 、HZ 五 点 ， 如 图 3. 15 所 示 。 











点 里 程 桩 号 计算 如 下 : 
ZH=JD—T 
HY=ZH+L; 
QZ=HY+L’/2 
YH=HY+1’ 
HZ=Y¥H*D 

JD=QZT+ 这 /2 气 校 核 ) 
式 中 L' 一 一 圆 曲 线 长 度 (m); 
其 他 各 物理 量 意义 同 前 。 





3.4.4 缓和 曲线 的 长 度 及 参数 


1. 缓和 曲线 的 最 小 长 度 


主 


车 辆 在 缓和 由 线 上 要 完成 曲率 的 连续 过 渡 ， 要 求 缓和 曲线 有 足够 的 长 度 ， 使 司机 能 从 
容 地 操纵 方向 盘 、 乘 客 感 觉 舒 适 、 道 路 线形 美观 流畅 ， 平 曲线 上 超 高 和 加 宽 的 过 渡 也 能 在 


缓和 曲线 段 内 合理 完成 ， 所 以 应 当 规 定 缓和 曲线 的 最 小 长 度 。 


缓和 曲线 最 小 长 度 由 以 下 几 个 方面 综合 确定 。 
1) 离心 加 速度 变化 率 








汽车 由 直线 逐渐 过 渡 到 圆 曲线 ， 其 离心 加 速度 由 直线 上 的 零 增 加 到 进入 圆 曲 线 时 的 最 


大 值 ， 从 乘客 感觉 出 发 ， 这 种 离心 加 速度 的 变化 率 应 控制 在 一 定 的 范围 之 内 。 


离心 加 速度 为 


离心 加 速度 的 变化 率 为 


匀速 行驶 时 有 
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则 可 得 





式 中 vw 一 一 汽车 行驶 速度 (m/s); 
:一 一 汽车 在 缓和 曲线 上 行驶 的 时 间 (s); 
及 一 一 圆 曲 线 半径 (m); 
了 ,一 一 缓和 曲线 长 度 (m)。 
在 道路 设计 中 ,一 般 取 ws 和 0. 6m/s， 代 和 上 式 ， 则 缓和 曲线 的 最 小 长 度 为 





Lemin =0. 036 到 (3-35) 
式 中 V 一 一 汽车 行驶 速度 (km/h)。 
2) 缓和 段 内 行驶 时 间 
缓和 曲线 应 具备 一 定 长 度 ， 以 保证 驾驶 员 不 因 缓 和 段 过 短 而 令 驾驶 操作 过 于 匆忙 。 一 
般 要 求 缓和 段 内 操作 反应 时 间 7 不 小 于 3s。 
缓和 段 长 度 为 





将 操作 反应 时 间 4 二 3s 代 六 得 


La (3 一 36) 


~ 


3) 超 高 渐变 率 

一 般 情 况 下 将 超 高 过 渡 段 设置 在 缓和 了 曲线 上 ， 若 缓和 段 过 短 ， 则 超 高 变化 过 于 急促 ， 
造成 路 面 扭曲 ,不 利于 行车 。 

我 国道 路 规范 规定 了 合适 的 超 高 渐变 率 ， 由 此 得 到 缓和 曲线 最 小 长 度 的 计算 公式 为 


BAi 
和 一 (3-37) 
p 


式 中 5B 一 一 道路 超 高 横断 面 旋转 轴 至 车 行道 外 侧 边缘 线 的 宽度 (m) ; 
Ai 一 一 超 高 横 坡 度 与 路 拱 坡度 的 代数 差 (%); 

















考虑 了 上 述 影 响 缓和 曲线 长 度 的 各 项 因素 , 《公路 路 线 设计 规范 》 制 定 了 各 级 公路 组 
和 曲线 的 最 小 长 度 ， 见 表 3 -5。《 城 市 道路 路 线 设计 规范 》 制 定 的 城市 道路 最 小 缓和 曲线 
长 度 见 表 3 -6。 
表 3-5 各 级 公路 缓和 曲线 最 小 长 度 





设计 车 速 /(km/h) 120 100 80 60 40 30 20 


























Ls,mn/m 100 85 70 50 35 25 20 





注 : 四 级 公路 为 超 高 、 加 宽 过 渡 段 长 度 。 
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表 3-6 城市 道路 缓和 曲线 最 小 长 度 


设计 车 速 /(km/h) 100 80 60 50 40 30 20 





























Lsmn/m 85 70 50 45 35 25 20 





2. 缓和 曲线 参数 A 的 确定 





可 旋 线 参数 A 值 决定 了 回旋 线 曲 率 变化 的 缓急 程度 。A 值 越 大 ， 回 旋 线 的 弯曲 度 越 平 
缓 ， 回旋 线 所 占 空 间 越 大 。 确 定 合理 的 缓和 曲线 参数 A， 可 以 使 线形 达到 顺 适 与 美观 的 要 
求 。 参数 A 的 最 小 值 应 根据 汽车 在 缓和 曲线 上 行驶 的 要 求 、 行 驶 时 间 要 求 及 允许 的 超 高 渐 
变 率 等 决定 。 国 家 标准 规定 了 缓和 曲线 最 小 长 度 ， 由 公式 RL 二 A? 可 确定 最 小 参数 A 值 。 

根据 驾驶 员 视 觉 研究 认为 ， 当 缓和 曲线 角 B=3° 时 ,曲线 极 不 明显 ， 视 觉 上 易 被 忽略 ; 
当 p>>29" 时 ， 曲 线 过 于 弯曲 ， 很 难 与 圆 曲线 顺 接 。 保 持 缓和 曲线 角 亿 在 3 一 29"， 就 可 确定 
适当 的 A 值 ， 大 致 在 下 列 范 


















































号 <A<R 


经 验 表 明 ， 当 圆 遇 线 半径 Rs100m 时 ， 宜 取 A =R; 若 R=100m， 则 取 A 三 R; 反之 
在 圆 遇 线 较 大 时 ， 可 取 AR/3; 若 R>3000mi， 即 使 A=<R/3 也 是 可 行 的 。 


3.4.5 缓和 曲线 的 省 略 


在 直线 和 圆 曲 线 之 间 设 置 缓和 曲线 后 ， 圆 曲线 在 原来 与 直线 相 切 的 基础 上 产生 了 一 个 
内 移 值 p， 在 缓和 曲线 长 度 五 ,一定 的 情况 下 ,与 圆 咎 线 半径 成 反比 ， 径 R 大 到 一 定 
程度 时 ,bp 值 甚 微 ,< 即使 直线 与 圆 曲 线 径 相连 接 、 汽车 也 能 完成 曲率 渐变 行驶 ， 因 为 在 车 
道 的 富余 宽度 中 已 经 包含 了 这 个 内 移 值 。 因 此 规范 中 规定 在 下 列 情况 下 可 不 设 回 旋 线 。 





1. 直线 与 圆 曲 线 间 缓和 曲线 的 省 略 


《公路 工程 技术 标准 》 规 定 ， 当 圆 曲 线 半径 大 于 或 等 于 表 3 - 3 中 不 设 超 高 的 最 小 半径 
时 ， 可 不 设 缓和 曲线 ， 四 级 公路 可 将 直线 和 圆 曲线 径 相 连接 ,在 圆 曲线 两 端的 直线 上 设置 
超 高 缓和 段 、 加 宽 缓 和 段 。 

《城市 道路 路 线 设计 规范 》 规定 ， 当 计算 行车 速度 小 于 40km/h 时 ， 可 以 省 略 缓和 曲 
线 ; 大 于 40km/h 时 ， 如 半径 大 于 不 设 缓和 曲线 的 最 小 圆 昌 线 半径 ， 缓和 曲线 也 可 以 省 
略 ， 见 表 3-7。 





表 3-7 城市 道路 不 设 缓和 曲线 的 最 小 圆 曲 线 半径 
计算 行车 速度 /(km/h) | 100 80 | 60 50 | 40 
不 设 缓和 曲线 的 最 小 圆 曲 线 半径 /m 3000 2000 1000 700 500 














2. 半径 不 同 的 同 向 圆 曲线 间 缓 和 曲线 的 省 略 











(1) 当 小 圆 半 径 大 于 表 3 - 3 中 不 设 超 高 的 最 小 半径 时 .可 以 省 略 缓和 曲线 。 
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(2) 当 小 圆 半径 大 于 表 3 - 8 中 所 列 半径 。 且 符合 下 列 条 件 之 一 时 ,可 以 省 略 缓和 
曲线 ， 
@ 小 圆 曲 线 按 规定 设置 相当 于 最 小 回旋 曲线 长 的 回旋 线 时 ， 其 大 圆 与 小 圆 的 内 移 值 
之 差 不 超 过 0. 10m。 
@ 计算 行车 速度 不 小 于 80km/h 时 ， 大 圆 半径 与 小 圆 半 径 之 比 小 于 1.5 
@ 计算 行车 速度 小 于 80km/h 时 ， 大 圆 半 径 与 小 圆 半 径 之 比 小 于 2 
表 3-8 复 曲 线 中 小 圆 临界 曲线 半径 


















































计算 行车 速度 /(km/h ) | 120 | 100 | 80 | 60 | 40 | 30 
临界 曲线 半径 /m 2100 1500 900 500 250 130 


| 3. 9 平面 线形 设计 


3.5.1 平面 线形 设计 的 一 般 原则 


道路 平面 线形 除了 满足 直线 长 度 、 圆 曲线 半径 及 缓和 曲线 长 度 等 参数 要 求 外 ， 还 应 满 
足以 下 方面 的 要 求 ， 

(1) 平面 线形 应 直 捷 ， 连续， 与 地 形 、 地 物 相 适应 ， 与 周边 环境 相 协调 。 在 地 势 平坦 
开阔 的 平原 微 丘 区 x 路 线 受 地 形 地 物 限 制 较 少 , 平面 线形 三 要 素 中 直线 所 占 比例 较 大 。 而 
在 地 势 起 伏 很 大 的 山岭 和 重 丘 区 ， 受 地 形 地 物 限 制 较 大 ， 路 线 弯 道 多 ， 曲 线 所 占 比例 较 
大 。 可 以 设想 , 若 在 没有 任何 障碍 物 的 开阔 地 区 〈 如 戈壁 、 草 原 等 ) 故意 设置 一 些 不 必要 
的 弯 道 ， 或 者 在 高 低 起 伏 的 山区 强求 长 直线 ， 都 会 给 人 以 不 协调 的 感觉 。 路 线 要 与 地 形 村 
适应 ， 这 既是 美学 问题 ， 也 是 经 济 问题 和 生态 保护 问题 。 直 线 、 圆 曲线 及 缓和 曲线 的 选 
与 合理 组 合 取 决 于 地 形 、 地 物 等 具体 条 件 ， 片 面 强调 路 线 要 以 直线 为 主 或 以 曲线 为 主 , 或 
人 为 规定 三 者 的 比例 都 是 不 合理 的 。 

(2) 除 满足 行驶 力学 基本 要 求 外 ， 高速 路 还 应 尽量 满足 视觉 和 心理 上 的 要 求 。 高 速 
路 、 一 级 公路 及 计算 行车 速度 大 于 60km/h 的 公路 和 城市 道路 ， 应 注重 立体 线形 设计 ， 开 
量 做 到 线形 连续 、 指 标 均衡 、 视 觉 良 好 、 景 观 协调 、 安 全 和 舒适。 计算 行车 速度 越 高 ， 线 形 
设计 所 考虑 的 因素 就 更 应 周全 。 

对 于 计算 行车 速度 小 于 40kmy/h 的 道路 ， 首 先 应 在 保证 行车 安全 的 前 提 下 ， 正 确 运 用 
平面 线形 要 素 最 小 值 ， 在 条 件 允 许 且 不 过 多 增加 工程 量 的 情况 下 力求 做 到 各 种 线形 要 素 的 
合理 组 合 ， 并 尽量 避免 和 减少 不 利 的 组 合 ， 以 期 充分 发 挥 投资 效益 。 

(3) 应 保持 平面 线形 的 均衡 与 连贯 。 为 使 一 条 公路 上 的 车 辆 尽量 以 均匀 的 速度 行驶 ， 
应 注意 各 线形 要 素 保持 连续 性 而 不 出 现 技 术 指 标的 突变 。 以 下 几 点 在 设计 时 应 充分 注意 : 

@ 长 直线 尽头 不 能 接 一 小 半径 曲线 。 长 的 直线 和 长 的 大 半径 曲线 会 导致 较 高 的 车 速 ， 
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若 突然 出 现 小 半径 曲线 ， 会 因 减 速 不 及 而 造成 事故 。 特 别 是 长 下 坡 方向 的 尽头 更 要 注意 。 
若 由 于 地 形 所 限 小 半径 曲线 难免 时 ， 中 间 应 插入 过 渡 性 曲线 ， 并 使 纵 坡度 不 要 过 大 。 

加 高 、 低 标准 之 间 要 有 过 渡 。 同 一 等 级 的 公路 由 于 地 形 的 变化 ,在 指标 的 采用 上 也 
会 有 变化 。 同 一 条 公路 采用 不 同 计算 行车 速度 的 各 设计 路 段 之 间 ， 也 会 形成 技术 标准 的 变 
化 。 遇 有 这 种 高 、 低 标准 变化 的 路 段 ， 除 满足 有 关 设 计 路 段 长 度 上 的 要 求 外 ， 还 应 结合 地 
形 的 变化 ， 使 路 线 的 平面 线形 指标 逐渐 过 渡 ， 避 免 出 现 突变 。 不 同 标准 路 段 相互 衔接 的 地 























点 ， 应 选 在 交通 量 发 生变 化 处 ， 或 者 驾驶 者 能 够 明显 判断 前 方 需要 改变 行车 速度 的 地 方 。 





(4) 应 避免 连续 急 弯 的 线形 。 这 种 线形 给 驾驶 者 造成 极 大 不 便 ， 给 乘客 的 舒适 性 也 带 


来 不 良 影响 。 设 计时 可 在 曲线 间 插入 足够 长 的 直线 或 缓和 曲线 加 以 过 渡 。 














(5) 平 曲线 应 有 足够 的 长 度 。 平 曲线 太 短 ， 汽 车 在 曲线 上 行驶 时 间 过 短 ， 会 使 驾驶 操 

































































纵 来 不 及 调整 ， 应 控制 平 曲线 (包括 圆 曲线 及 其 两 端的 缓和 曲线 ) 的 最 小 长 度 ， 见 表 3- 9 一 
表 3-12。 
表 3-9 各 级 公路 平 曲线 最 小 长 度 
计算 行车 速度 /(km/h) 120 100 80 60 40 30 20 
平 曲线 最 小 长 度 /m 200 170 1HO0 100 70 50 40 
表 3-10 公路 转角 等 于 或 小 于 7" 时 的 平 曲线 长 度 
计算 行车 速度 /(km/h) 120 100 80 60 40 30 20 
一 般 值 | 1400 Ya 下 1200 /a | 1000 /a | 7007e 500 /a | 350 /a 280 /a 
TSE/ 低 限 值 200 170 140 100 70 50 40 
注 ; a 为 路 线 转角 值 (") ,| 当 a 二 2° 时 按 2* 计 算 。 
表 3-11 城市 道路 平 曲线 与 圆 曲 线 最 小 长 度 
设计 和 车速/{km/h) 80 60 50 40 30 20 
平 曲线 最 小 长 度 /m 140 | 100 85 70 50 40 
圆 曲 线 最 小 长 度 /m 70 50 40 35 25 20 
表 3-12 城市 道路 小 转角 平 曲线 最 小 长 度 
设计 车 速 /(km/h) 80 60 50 40 30 20 
平 曲线 最 小 长 度 /m 1000/0 700/9 600/0 500/0 350/0 280/0 























注 : 0 为 平 曲线 转角 ， 当 0 一 2 时 按 2 计算 。 


道路 弯 道 在 一 般 情况 下 是 由 前 后 两 段 缓和 曲线 (或 超 高 、 加 宽 缓和 段 ) 和 中 间 一 段 圆 





半年 


























线 组 成 。 缓 和 曲线 的 长 度 不 能 小 于 该 级 公路 对 其 最 小 长 度 的 规定 。 中 间 圆 曲线 的 长 度 宜 
于 3s 的 车 辆 行程 。 当 条 件 受 限时 ， 可 将 两 段 缓和 曲线 在 曲率 相等 处 直接 相 接 ， 此 时 的 
Hl 线 长 度 为 零 。 


路 线 转角 的 大 小 反映 了 路 线 的 舒 顺 程度 ,通常 认为 转角 小 一 些 较 好 。 但 如 果 转 角 过 
E 径 也 容易 把 曲线 长 度 看 成 比 实际 的 要 短 ， 造 成 急 转 弯 的 错觉 。 这 


小 ， 即 使 设置 了 较 大 的 
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种 倾向 随 转角 越 小 越 显 著 ， 以 致 造成 驾驶 者 枉 作 减 速 转 弯 的 操作 。 一 般 认 为 ， 平 曲线 转角 
0<7 "属于 小 转角 弯 道 。 对 于 小 转角 弯 道 ， 应 设置 较 长 的 平 曲线 ， 其 长 度 应 符合 表 3 一 10 中 
规定 的 “一 般 值 ”。 但 受 地 形 及 其 他 特殊 情况 限制 时 ， 可 减 短 至 表 中 的 “ 低 限 值 ”。 








3.5.2 平面 线形 要 素 的 组 合 类 型 

路 线 平面 线形 设计 时 ， 应 合理 运用 直线 、 圆 曲线 及 缓和 曲线 三 种 线形 ， 对 线形 三 要 素 
进行 合理 组 合 。 平 面 线形 要 素 的 组 合 有 以 下 几 种 类 型 。 

1. 简单 型 


将 直线 线形 直接 与 圆 曲线 相 接 的 组 合 称 为 简单 型 ， 即 按 直线 一 圆 曲 线 一 直线 的 顺序 组 
合 ， 如 图 3. 16 所 示 。 




















图 3.16 简单 型 曲线 
简单 型 组 合 在 ZY 点 和 -YZ 点 处 曲率 突变 ， 对 行车 不 利 ， 一 般 仅 用 于 四 级 公路 。 其 他 
等 级 公路 中 ， 当 圆 曲 线 半径 达到 不 设 缓和 曲线 所 要 求 的 规定 时 ， 也 可 省 略 缓和 曲线 而 构成 
简单 型 。 
2. 基本 型 
按 直 线 一 缓和 曲线 一 圆 曲 线 一 缓和 曲线 一 直线 的 顺序 组 合 的 ， 称 为 基本 型 ， 如 图 3. 17、 
图 3.18 所 示 。 





















































图 3.17 基本 型 平 曲线 图 3.18 基本 型 实例 
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基本 型 中 的 缓和 曲线 参数 、 





圆 曲 线 最 小 


长 度 都 应 符合 有 关 规定 。 两 缓和 曲线 参数 可 以 


相等 ， 也 可 以 根据 地 形 条 件 设计 成 不 相等 的 非 对 称 型 曲线 。 从 线形 的 协调 性 看 ， 宜 将 缓和 





曲线 一 圆 曲 线 一 缓和 曲线 的 长 度 比 设计 成 1 
也 可 设置 为 1 :2:1。 

若 缓 和 曲线 一 圆 曲 线 一 缓和 曲线 的 长 度 
半径 尺 之 间 有 以 下 关系 : 








若 缓和 曲线 一 圆 曲线 一 缓和 曲线 的 长 度 
线 半径 尺 之 间 有 以 下 关系 : 








转角 〈") 。 
【 例 3-21 


式 中 a 


: 1 :1 ; 当 圆 有 曲线 半径 较 大 且 平 曲线 较 长 时 ， 





按 1 : 1 : 1 设计 ， 缓 和 曲线 长 度 工 ,与 圆 曲 线 


"及 。 (3 一 38) 


: 1 设计 ， 则 缓和 曲线 长 度 工 与 圆 曲 


180 
比 按 1:2 





(3—-39) 


某 平 原 微 丘 区 二 级 公路 某 谊 道 设 一 对 称 的 基本 型 平 曲 线 ， 尽 一 250m， 绥 和 


曲线 长 了 ,一 80m，JD 点 桩 号 为 K5 十 300， 转 角 .o 和 二 30"， 试 计算 该 平 曲 线 上 各 主 点 里 程 


桩 号 。 


解 : (1) 曲线 要 素 计算 。 将 已 知 数据 代入 公式 得 


Ls 
2 


一 有 


BE 
240R? 
Lt 


80 
2 


803 
240X2507 


80° 








g 


39.97 (m) 


80! 








/24R 2384FR5 


二 .80 _ 
B=28.6479 R 于 28. 6479X 750== 





1:07Xm) 


24%250 2384X250% 


9°10" 


30° 











到 CR+p)tan $ Hg 


(250 二 1.07)tan- 


F39.97=107, 76 (m) 


2 











L 


2X9°10')X 





(30” 


250 王 50. 88 (m) 


Ly 
x 
180 











Ly | o 
L=(a—2B)TB0R+2L.=(30 





2X9°10) XE X250 二 2X80==210. 88 (m) 


180 


J=2T—L=2X107.76—210. 88=4. 64 (m) 


(2) 主 点 里 程 桩 号 计算 。 由 公式 可 得 








2 一人 一 个 





(K5 十 300) 
(K5 











HY=ZH+L;, 


107. 76 一 K5 十 192. 24 


192. 24) 十 80 一 氏 5 十 272. 24 


QZ= TY 十 L' /2 一 (K5 十 272. 24) 十 50. 88/2 一 区 5 十 297. 68 
YH=HY+L’=(K5+272. 24) 十 50. 88 一 K5 十 323. 12 








HZ=YH +L:=(K5+323. 
对 以 上 计算 校 核 如 下 : 





12) 十 80 一 K5 十 403. 12 


JD=QZ+J/2==(K5 十 297. 68) 十 4. 64/2 王 民 5 十 300 
JD 点 桩 号 与 已 知 条 件 一 致 ， 经 校 核 证 明 无 误 。 
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3. S 型 
两 个 反 向 圆 曲 线 用 两 段 缓和 曲线 连接 的 组 合 ， 称 为 S 型， 如 图 3. 19、 图 3. 20 所 示 。 








图 3.19 S 型 平 曲线 图 3.20 S 型 实例 


S 型 相 邻 两 个 缓和 曲线 参数 Al 与 As 宜 相等 当 采用 不 同 的 参数 时 ，Al 与 A: 之 比 以 小 
于 1.5 为 宜 。 此 外 ,在 S 型 曲线 上 ， 两 个 反 向 缓和 曲线 之 间 不 应 设置 直线 。 不 得 已 插入 直 
线 时 ， 必 须 尽量 短 ， 其 短 直 线 的 长 度 应 符合 下 式 : 
Ne 1 
式 中 ”Al 一 一 反 向 缓和 曲线 间 短 直线 长 度 (m); 
Al、As 一 一 缓和 出 线 参 数 。 
若 中 间 直 线段 长 度 Al 因 地 形 需要 必须 长 于 上 述 规定 ， 则 整体 不 能 视 之 为 S 型 平 曲 线 ， 
而 应 按 两 独立 的 基本 型 曲线 设计 。 
S 型 两 圆 明 线 半径 之 比 不 宜 过 大 ， 宜 符合 下 式 : 
3 
式 中 Ri 小 圆 半径 (m); 
R: 一 一 大 圆 半径 (m)。 
【 例 3 -3】〗 某 二 级 公路 〈V 一 80km/h) 上 有 两 个 相 邻 交点 ,交点 间距 中 为 479. 55m， 
现 按 S 型 曲线 设计 。 第 一 个 交点 J]D1 桩 号 为 K4 十 382. 62， 转角 al 为 16"00'00"， 半径 Ri 为 
1000m， 缓 和 曲线 长 Lu 为 135m; 转角 az 为 3430'00”"。 试 确定 第 二 段 曲线 的 Ls 和 Rs， 并 
计算 平 曲线 各 主 点 桩 号 。 
解 : (1) 确定 第 二 段 曲线 的 Ls 和 Rs。 
已 知 第 一 段 曲线 的 转角 al、 半 径 RI 和 缓和 曲线 长 Ls ， 先 计算 第 一 段 曲 线 要 素 , 将 已 
知 数据 代入 公式 得 
La 了 和 1352 1354 
名 一 24RT 2384RY 24X1000 2384X1000 


























0.759 (my) 
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La Ly .135 3 
D2 240R 2 240X1000z 


Ll 








67. 490 (m) 


- 十 67. 490 二 208. 14 (m) 





Ti=(Ri+pi)tan +g 一 (1000 十 0.759)tan 


由 于 十 Ts 一 D， 故 可 得 
Ts=D—T!=479.55—208. 14=271. 41(m) 

Lsz 和 Rs 相互 关联 ， 可 先 假 设 Rs 值 ， 根据 RR 算得 Lz， 再 对 Lsz 值 进行 验算 ， 若 满足 
要 求 则 假设 的 Rs 值 可 用 ,否则 修改 Rs 值 。 

Rs 值 需 满 足以 下 两 个 条 件 : 

Ri 宇 250m (二 级 公路 V 一 80km/h 对 应 的 圆 曲 线 最 小 半径 极限 值 ); 

Q@ Ri/R: 一 1/3 一 1。 

初步 拟定 Rs 二 590m， 计算 第 二 段 曲 线 要 素 如 下 : 


LL% Li 天 和 Lt 


如 一 24R 2384RI 21X5902384X590 

















Ly 
240X 590? 








由 于 Ts 二 (Rs 十 ps)tan 人 +g 二 271 Hm, 所 以 经 代入 后 算得 Lz 一 175.78m， 取 整 


为 175m。 

(2) 验算 Lsz。 

分 别 按 离心 加 速度 的 变化 率 、 驾 驶 员 操作 反应 时 间 、 超 高 渐变 率 等 条 件 进行 验 算 ， 可 
知 Lu 一 175m 均 能 满 六 要求， 验算 过 程 略 : 

(3) 验算 S 型 曲线 设置 条 件 。 

S 型 曲线 应 满足 以 下 三 条 要 求 : 

@ Ai 与 As 之 比 应 小 于 1.5。 

加 短 直 线 的 长 度 应 符合 AI<(Al 十 A2)/40。 

@ 两 圆 曲 线 半径 应 满足 Ri/R: 一 1/3 一 1 。 

经 验算 各 项 均 满足 要 求 。 

若 想 使 短 直线 的 长 度 AL 王 0， 即 两 段 曲线 首尾 相连 ， 可 根据 缓和 曲线 长 度 的 增 减 约 为 
切线 长 度 增 减 的 1/2 的 关系 ， 令 

了 Ls 一 175 十 2XAL 王 175.2 (m) 


则 两 曲线 直接 相连 。 
曲线 主 点 桩 号 计算 与 标准 型 相同 ， 本 题 从 略 。 


4. 卵 型 





























-个 缓和 曲线 连接 两 个 同 向 圆 曲 线 的 组 合 ， 称 为 卵 型 曲线 ， 如 图 3. 21 所 示 。 
孵 型 曲线 中 的 缓和 曲线 参数 A 不 应 小 于 该 级 公路 关于 缓和 曲线 最 小 参数 的 规定 ， 同 时 
为 满足 视觉 要 求 ， 应 控制 在 下 列 界限 之 内 : 
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RAR 
2 
两 圆 曲线 半径 之 比 应 符合 下 式 ， 
FR» 
0. 2<Ri<0. 8 
两 圆 曲 线 的 间距 应 符合 下 式 ， 





0.003< 起 <0.03 








式 中 A 缓和 曲线 参数 (m); 
及 一 一 大 圆 半径 (m); 

小 圆 半 径 (m); 

也 一 一 两 圆 曲 线 间 距 (my) 。 









































图 3.21 卵 型 平 曲线 


5. 加 型 


在 两 个 同 向 缓和 曲线 之 间 不 设置 贺 
图 3. 22 所 示 。 














昌 线 而 直接 径 相 衔接 的 组 合 ， 称 为 凸 弄 








图 3.22 凸 型 平 曲 线 
































， 如 


凸 型 的 缓和 曲线 参数 及 其 连接 点 的 曲率 半径 。 应 分 别 符合 容许 最 小 缓和 曲线 参数 和 圆 


曲线 一 般 最 小 半径 的 规定 。 











凸 型 曲线 尽管 在 各 衔接 处 的 曲率 是 连续 的 ,但 因 中 间 圆 曲线 的 长 度 为 零 ， 对 驾驶 操作 


造成 一 些 不 利 因素 ,所 以 只 有 在 路 线 严 格 受 地 形 、 地 物 限制 时 方 可 采 
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两 个 以 上 同 向 缓和 曲线 在 曲率 相等 处 相互 连接 的 形式 ， 称 为 复合 型 ， 如 图 3. 23 所 示 。 
复合 型 的 两 个 缓和 曲线 参数 Al 与 As 之 比 宜 为 
Ai :Az<1:1.5 







切 点 曲线 半径 


基线 2 回族 线 2 
图 3.23 复合 型 平 曲线 


复合 型 缓和 曲线 除 受 地 形 或 受 其 他 特殊 限制 处 外 一 般 很 少 使 用 ， 多 出 现在 互通 式 立 体 
交叉 的 臣 道 线形 设计 中 。 


7. C 型 
同 向 曲线 的 两 缓和 曲线 在 曲率 为 零 处 径 相连 接 的 形式 ， 称 为 C 型 曲线 ， 如 图 3. 24 所 示 。 


回族 线 41 回族 线 4， 








图 3.24 C 型 平 曲线 


其 连接 处 的 曲率 为 零 ， 相 当 于 两 基本 型 的 同 向 曲线 中 间 直 线 长 度 为 零 ， 这 种 线形 对 行 
车 会 产生 不 利 影响 ， 因 此 ，C 型 曲线 只 在 特殊 地 形 条 件 下 方 可 采用 。 


8. 回头 曲线 
































二 、 三 、 四 级 公路 越 岭 线路 段 ， 因 受 地 形 、 地 质 条 件 限 制 ， 采 用 自然 展现 难以 达到 要 
求 时 ， 可 设置 回头 形式 的 曲线 来 展 线 ， 称 为 回头 曲线 ， 如 图 3. 25 所 示 。 
可 头 曲线 一 般 由 一 条 转角 接近 或 大 于 180 "的 圆 曲 线 作 为 主 曲线 ， 主 曲线 上 、 下 各 设置 
一 段 圆 曲线 作为 副 曲线 ， 主 、 副 曲线 之 间 直 接 相连 或 用 直线 连接 。 
相 邻 回头 曲线 之 间 应 保证 有 较 长 的 距离 ,《 公 路 路 线 设计 规范 》 规 定 两 回头 曲线 之 间 ， 
即 由 一 个 回头 曲线 的 终点 至 下 一 个 回头 曲线 的 起 点 的 最 小 直线 长 度 ， 二 级 公路 一 般 值 为 
200m， 三 级 公路 为 150m， 四 级 公路 为 100m; 地 形 特 别 受 限时 ， 可 采用 低 限 值 ， 分 别 为 
120m、100m、80m。 
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图 3.25 回头 曲线 实例 
可 头巾 线 前 后 线形 应 保持 连续 性 ， 并 设置 限 速 标志 《公路 路 线 设 计 规 范 》 规 定 回头 



































线 的 极限 指标 见 表 3 -13。 











表 3-13 回头 曲线 极限 指标 




















主线 设计 车 速 /(km/h) 40 30 20 
回头 曲线 设计 车 速 /(km/h) 35 30 25 20 
圆 曲线 最 小 半径 /m 30 30 20 15 
缓和 曲线 最 小 长 度 /m 35 30 25 20 
超 高 横 坡 度 /% 6 6 6 6 

双 车 道路 面 加 宽 值 /m 和 全 5 这 i 
最 大 纵 坡 /96 8 5 4.0 4.5 




















设计 车 速 为 40km/h 的 公路 ， 根 据 地 形 条 件 可 选用 35km/h 或 30kmy/h 的 回头 曲线 设 
计 车 速 。 




















13.6 行车 视 距 


为 了 行车 安全 ,驾驶 人 员 应 能 看 到 汽车 前 面相 当 远 的 一 段 路 程 ， 一 旦 发 现 前 方 路 面 上 
有 障碍 物 或 迎面 来 车 ,能 及 时 采取 措施 (刹车 或 避 绕 )， 避免 相 撞 ,这 一 必需 的 最 短 距离 
称 为 行车 视 距 。 
行车 视 距 能 和 否 得 到 保证 ， 直 接 关 系 到 行车 的 安全 ， 它 是 道路 使 用 质量 的 重要 指标 之 一 。 
道路 平面 上 的 暗 弯 〈 控 方 路 段 的 弯 道 及 内 侧 有 障碍 物 的 弯 道 )、 纵 断面 上 的 凸 形 竖 曲线 及 下 
穿 式 立体 交叉 的 凹 形 竖 曲线 上 都 有 可 能 存在 视 距 不 足 的 问题 ， 如 图 3. 26 一 图 3. 29 所 示 。 
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必须 保证 通 视 的 区 域 
(a) 平面 视 距 





看 不 见 的 区 域 。 


人 b) 纵 断 面 视 距 





(e) 桥 下 视 艳 
图 3.26 影响 行车 视 距 的 地 点 





图 3.27 影响 行车 视 距 的 地 点 实例 一 一 平面 视 距 ”图 3.28 影响 行车 视 距 的 地 点 实例 一 一 纵 断 面 视 距 





图 3.29 影响 行车 视 距 的 地 点 实例 一 一 桥 下 视 距 
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在 道路 设计 中 保证 足够 的 行车 视 距 ， 是 确保 行车 安全 、 提 高 行车 舒适 性 的 重要 
措施 。 

驾驶 员 发 现 障碍 物 或 迎面 来 车 时 ,根据 驾驶 员 采 取 的 措施 不 同 , 行车 视 距 可 分 为 以 下 
几 种 类 型 

(1) 停车 视 距 : 汽车 行驶 时 ， 自 驾驶 人 员 看 到 前 方 障碍 物 时 起 ， 到 安全 停车 所 需 的 最 
短 距离 。 

(2) 会 车 视 距 : 在 同一 车 道上 两 对 向 汽车 相遇 ， 从 相互 发 现 并 同时 采取 措施 时 起 ， 到 
两 车 安全 停止 所 需 的 最 短 距离 。 

(3) 超车 视 距 : 在 双 车 道 公 路 上 ， 后 车 超越 前 车 时 ， 从 开始 驶 离 原 车 道 之 处 起 ， 至 可 
见 逆行 车 并 能 超车 后 安全 驶 回 原 车 道 所 需 的 最 短 距离 。 

上 述 三 种 视 距 中 ， 前 两 种 属于 对 向 行驶 ， 第 三 种 属于 同 向 行驶 。 第 三 种 所 需 安全 距离 
最 长 ， 故 需 单独 进行 分 析 。 对 向 行驶 的 两 种 视 距 中 ,会 车 视 距 约 为 停车 视 距 的 二 倍 ， 故 只 
需 对 停车 视 距 进行 分 析 。 

要 确定 行车 视 距 ， 首 先 要 明确 “ 目 高 ”和 “ 物 高 %-“ 目 高 ”是 指 驾驶 员 眼 睛 距 地 面 的 
高 度 ， 规 定 以 车 体 较 低 的 小 客车 为 标准 ， 据 实测 数据 可 采用 1. 2m;“ 物 高 ” 指 路 面 上 障碍 
物 的 高 度 ， 障 碍 物 的 最 低 高 度 可 考察 汽车 底盘 离 地 的 最 小 高 度 ， 一 般 在 0. 14 一 0. 20m， 我 
国 设计 规定 “ 物 高 ”为 0. 1m。 


3.6.1 停车 视 距 


停车 视 距 是 指 在 汽车 行 怠 时 ， 驾 驶 员 发 现 前 方 障碍 物 , 经 判断 决定 采取 制 动 措施 到 汽 
车 在 障碍 物 前 安全 停止 所 需 的 最 短 距离 。 停 车 视 距 可 分 为 反应 距离 、 制 动 距离 和 安全 距离 
三 部 分 组 成 ,计算 公式 为 
ST 一 SI 十 S: 十 Ss 


式 中 Sr 一 一 停车 视 距 (m); 
Si 一 一 反应 距离 (m); 
S: 一 一 制 动 距 离 (m); 
Si 一 安全 距离 (my) 。 


1. 反应 距离 


“反应 距离 ”是 指 当 驾驶 员 发 现 前 方 的 障碍 物 ， 经 过 判断 决定 采取 制 动 措施 的 那 一 瞬 
间 到 制动器 真正 起 作用 的 那 一 瞬间 汽车 所 行驶 过 的 距离 。 

反应 距离 所 经 历 的 这 段 时 间 ， 可 细 分 为 “感觉 时 间 ” 和 “反应 时 间 ”。 驾 驶 员 的 感觉 
时 间 取 决 于 物体 的 外 形 、 颜 色 ， 驾 驶 员 的 视力 及 大 气 的 可 见 度 等 。 高 速 行驶 时 的 感觉 时 间 
要 比 低速 时 短 一 些 ， 这 是 由 于 高 速 行驶 时 驾驶 员 保持 高 度 警惕 的 缘故 。 反 应 时 间 则 因 人 而 
异 ， 和 驾驶 员 的 机 敏 程度 有 关 。 根 据 实测 资料 ,设计 上 采用 的 感觉 时 间 取 1. 5s， 反 应 时 间 
取 1.0s， 感觉 和 反应 的 总 时 间 为 2. 5s。 在 该 时 间 内 汽车 行驶 的 距离 为 
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Si (3 一 40) 


3 
式 中 V 一 一 汽车 的 行驶 速度 km/h); 
:一 一 感觉 和 反应 的 总 时 间 (s)。 





2. 制 动 距离 


制 动 距离 是 指 汽车 从 制 动 生效 到 汽车 完全 停止 , 这 段 时 间 内 汽车 行驶 的 距离 S; 。 计 
算 公 式 为 
STD 
式 中 V 一 一 汽车 的 行驶 速度 (km/h)。 设 计 车 速 为 120 一 80km/h 时 ， 采 用 设计 车 速 的 
85%; 60 一 40km/h 时 ， 采 用 设计 车 速 的 90% ;30 一 20km/h 时 ,采用 设计 
车 速 。 
9 一 一 路 面 与 轮胎 之 间 的 附着 系数 ， 主 要 取决 于 路 面 的 粗糙 程度 和 潮湿 程度 、 轮 胎 
的 花纹 和 气压 以 及 车 速 和 荷载 等 。 一 般 按 路 面 在 潮湿 状态 下 的 数值 计算 ， 如 
水 泥 混凝土 路 面 在 潮湿 状态 的 p 值 为 0;:5， 沥青 混凝土 路 面 在 潮湿 状态 的 p 
值 为 0.4。 
% -一 道路 阻力 系数 ， 等 于 滚动 阻力 系数 /与 道路 纵 坡度 i 之 和 。 


(3 一 41) 


3. 安全 距离 
安全 距离 S; 一 般 取 5 一 I0ms， 以 保证 汽车 有 足够 的 距离 在 障碍 物 前 安全 地 停 下 来 ， 而 
不 至 于 接触 到 障碍 物 。 
综 上 所 述 ， 停 车 视 距 (单位 ，m) 的 计算 公式 应 为 
、_“|y Vi 本 
ST 王 SI 十 Sz 十 Ss ET 10) (3 一 42) 
《公路 路 线 设 计 规 范 》 对 各 级 公路 停车 视 距 的 规定 见 表 3 -14。 
表 3-14 各 级 公路 停车 视 距 
计算 行车 速度 /(km/h) 120 100 80 | 60 40 | 30 20 
停车 视 距 /m 210 160 110 | 75 40 | 30 20 


























《城市 道路 路 线 设 计 规范 》 对 停车 视 距 的 规定 见 表 3 -15。 
表 3-15 城市 道路 停车 视 距 














计算 行车 速度 / (km/h) 100 80 60 50 40 30 20 
停车 视 距 /m 160 110 70 60 40 30 20 
3.6.2 超车 视 距 











在 对 向 行驶 的 双 车 道 公 路 上 ,快车 超越 前 面 的 慢车 的 过 程 中 ,从 快速 车 据 上 慢车 并 开始 
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驶 离 原 车 道 之 处 起 ， 至 超越 慢车 后 安全 驶 回 原 车 道 所 需 的 最 短 距 离 称 为 超车 视 距 ， 如 图 3. 30 
所 示 。 为 保证 安全 超车 ， 驾 驶 员 必 须 看 到 前 面 足 够 长 度 的 车 流 空隙 。 


全 超车 视 距 





最 小 必要 超车 视 距 

















区 起 车 汽车 [5 被 超 汽 车 
图 3.30 超车 视 距 图 示 

超车 视 距 可 按 阶段 分 为 以 下 四 部 分 :加速 行驶 距离 '*S1* 超车 汽车 在 对 向 车 道上 行驶 
的 距离 Sl、 超车 完成 后 超车 汽车 与 对 向 汽车 之 间 的 安全 距离 S; 、 超 车 汽车 从 开始 超车 到 
完成 超车 时 对 向 汽车 的 行驶 距离 Si, 。 

《公路 路 线 设 计 规范 》 规 定 了 各 级 公路 的 最 小 超车 视 距 ， 见 表 3 - 16。 对 向 行驶 的 双 车 
道 公路 ,应 根据 需要 并 结合 地 形 ， 在 适当 的 距离 内 设置 具有 超车 视 距 的 路 段 。 

表 3-16” 二、 三、 四 级 公路 超车 视 距 











设计 速度 / (km/h) 80 60 40 30 20 
超车 视 距 一 般 值 /m 550 350 200 150 100 
超车 视 距 低 限 值 /m 350 260 150 100 70 

















3.6.3 行车 视 距 的 应 用 


《公路 路 线 设计 规范 》 对 各 级 公路 的 行车 视 距 作 了 如 下 规定 : 

(1) 高 速 公路 和 一 级 公路 应 满足 停车 视 距 的 要 求 ， 其 停车 视 距 的 规范 值 见 表 3 - 14。 

高 速 公 路 和 一 级 公路 应 设置 中 间 带 ， 故 不 存在 会 车 视 距 问题 。 高 速 公路 和 一 级 公路 的 
车 道 数 均 在 四 个 以 上 ， 划 有 车 道 线 ， 且 设 有 专门 的 超车 道 ， 也 不 存在 超车 问题 。 

行车 视 距 的 三 种 类 型 中 ， 停 车 视 距 是 最 起 码 的 要 求 。 无论 是 单车 道 、 双 车 道 ， 有 无 中 
央 分 隔 带 ， 各 级 公路 和 城市 道路 都 应 保证 停车 视 距 的 要 求 。 

(2) 二 、 三 、 四 级 公路 ,一 般 应 满足 会 车 视 距 的 要 求 。 

对 于 快慢 车 分 道行 驶 的 多 车 道 公路 ， 可 不 要 求 满足 会 车 视 距 或 超车 视 距 ， 通 过 道路 中 
央 画 线 来 严格 执行 分 道行 驶 的 双 车 道 公路 也 不 存在 会 车 视 距 或 超车 视 距 问题 。 但 我 国 二 级 
及 二 级 以 下 的 公路 ， 一 般 为 双 车 道道 路 ， 以 混合 交通 为 主 ， 且 绝 大 多 数 双 车 道 公 路 并 没有 
划分 车 道 线 ， 故 规范 中 规定 二 级 及 以 下 公路 应 满足 会 车 视 距 的 要 求 。 在 工程 特别 困难 或 受 
其 他 限制 的 地 段 ， 可 采用 停车 视 距 ,但 必须 采取 分 道行 驶 的 措施 ， 如 设 分 隔 带 、 分 道 线 、 
分 隔 桩 ， 或 设 两 条 分 离 的 单车 道 。 
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(3) 对 向 行驶 的 双 车 道 公路 ， 应 根据 需要 并 结合 地 形 在 适当 的 距离 内 设置 具有 超车 视 
距 的 路 段 ,一 般 情况 下 ， 超 车 路 段 不 小 于 路 线 总 长 度 的 10% 一 30%。 

我 国 城市 道路 以 四 车 道 及 以 上 多 车 道道 路 为 主 ， 应 满足 表 3- 15 对 停车 视 距 的 规定 。 
双 车 道道 路 上 若 对 向 行驶 的 车 辆 有 会 车 可 能 ， 则 应 满足 会 车 视 距 ， 其 值 为 表 3 - 15 中 停车 
视 距 的 2 倍 。 














3.6.4 行车 视 距 的 保证 


汽车 在 弯 道 上 行驶 时 ， 弯 道内 侧 行车 视线 可 能 被 树木 、 建 筑 物 、 路 乞 边 坡 等 障碍 物 所 
阻挡 而 使 行车 视 距 受到 影响 。 因 此 ， 在 路 线 设 计时 应 对 路 线 平 面 上 的 “ 暗 弯 ” 进 行 视 距 检 
查 ， 若 不 能 保证 视 距 要 求 ， 则 必须 清除 视 距 区 内 的 障碍 物 ; 若 应 控 方 边 坡 阻 碍 视线 导致 视 
距 不 足 ， 可 按 需 要 开 挖 一定 宽度 的 视 距 台 ， 如 图 3. 31、 图 3.32 所 示 % 








会 车 视 距 to= 0.1m( 洁 上) 
会 








E2m 


RS 二 RbD2-i5 








(a) 横 净 距 立 而 图 (b) 横 净 距 平 而 图 
3.31 视线 障碍 与 视 距 
注 : 5 为 未 加 宽 的 行车 道 宽 。 


B= 
ee Ne 


图 3.32 视 距 台 实例 
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图 3. 31 中 阴影 部 分 是 阻碍 驾驶 员 视 线 的 范围 ， 范 围 以 内 的 障碍 物 都 应 加 以 清除 。 

在 弯 道 各 点 的 横断 面 上 ， 驾驶 员 视 点 轨迹 线 与 视 距 曲线 之 间 的 距离 称 为 横 净 距 ， 图 3. 31 
中 所 示 距 离 $S: 为 内 侧 车 道上 汽车 应 保证 的 横 净 距 。 横 净 距 S, 可 根据 视 距 S、 曲 线 长 L、 视 点 
轨迹 线 半径 尺 计算 得 到 。 若 横 净 距 S: 小 于 行车 轨迹 至 障碍 物 的 距离 〈 即 5, 二 Sw )， 则 视 距 能 
够 得 到 保证 ， 反 之 则 视 距 不 能 得 到 保证 。 

驾驶 员 视点 离 地 面 1. 2m， 距 未 加 宽 路 面 内 侧 内 缘 1. 5m。 

一 般 来 说 ， 检 查 弯 道内 平面 视 距 能 否 保证 的 方法 有 两 种 : 一 是 视 距 包 络 图 法 ， 二 是 横 
净 距 法 。 















































1. 视 距 包 络 图 法 


视 距 包 络 图 就 是 在 驾驶 员 视 点 轨迹 线 上 每 隔 一 定 间隔 绘 出 一 系列 视 距 线 ， 以 形成 的 外 
边缘 轮廓 线 作 为 清除 障碍 界限 的 方法 ， 如 图 3. 33 所 示 。 








全 ) 平面 (b) 横断 而 
图 3.33 视 距 包 络 图 


具体 步骤 如 下 : 

(1) 按 一 定 比例 绘制 弯 道 平面 图 , 绘 出 路 基 、 路 面 边缘 线 和 道路 中 心 线 ,并 根据 路 面 
宽度 绘 出 驾驶 员 的 视点 轨迹 线 。 

(2) 在 视点 轨迹 线 上 按 一 定 距离 进行 量 距 分 点 。 
起 点 (或 终点 ) 为 一 个 视 距 长 S 处 起 ， 按 距离 S 定 出 
等 ， 直 到 曲线 结束 后 一 个 视 距 长 S 处 为 止 。 

(3) 连接 相同 编号 的 点 形成 一 系列 视 距 线 ， 视 距 线形 成 的 外 切 边 缘 轮 廓 线 即 为 视 距 包 
络 图 。 

(4) 根据 中 线 上 各 中 桩 的 位 置 .在 其 横断 面 方向 量 出 视点 轨迹 线 到 视 距 包 络 图 的 距 
离 ， 即 可 得 到 本 断面 所 需 的 横 净 距 值 。 








方法 为 从 弯 道 两 端 相 连 直 线 上 距 有 曲线 
多 组 视线 1 一 1，2 一 2，3 一 3…10 一 10 
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2. 横 净 距 法 




















横 净 距 用 户 表 示 ， 可 根据 视 距 S 和 弯 道 的 曲线 长 L、 行 车 轨迹 曲线 半径 Rs 算出 
不 设 回 旋 线 的 横 净 距 计算 如 下 : 
(1) 当 工 >S 时 ， 如 图 3. 34 所 示 ， 横 净 距 为 














h=Rs Rscos Rs cos 吏 -] (3—43) 
S 


式 中 Rs 








驾驶 员 视 点 轨迹 线 半径 。 





图 3.34 工 二 S 的 情形 
(2) 当 工 二 S 时， 如 图 3.35 所 示 ， 横 净 距 为 





h=h Th: 
式 中 ， 
=Rs—Rscos 他 
We 
2 





图 3.35 工 一 S 的 情形 
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于 是 可 得 








a 一 巨 .多 
h Rs(1 cos§)+ 了 sin 了 


本 号 二 二 EL 四 则 
Rs(1 es 天 了 sin 3Rs (3 一 44) 


计算 出 弯 道 的 横 净 距 以 后 ,对 于 横 净 距 范 围 内 的 所 有 障碍 物 都 要 清除 。 对 于 设 有 缓和 
线 的 横 净 距 ， 可 以 近似 地 按 上 述 方法 计算 ， 也 可 参照 缓和 曲线 及 平 曲线 变化 率 进 行 推 
测 ， 或 参阅 相关 设计 规范 。 


























3. 保证 行车 视 距 的 工程 措施 


(1) 清除 障碍 物 。 

@ 清除 视 距 包 络 曲线 与 视点 轨迹 线 间 的 全 部 障碍 物 ， 适 用 于 连续 障碍 物 的 清除 ， 如 
路 租 边 坡 等 〈 宜 用 最 大 横 净 距 法 检查 )， 

@ 清除 距离 视点 轨迹 线 小 于 最 大 横 净 距 的 障碍 物 ， 适 用 于 分 散 障碍 物 如 独立 建筑 








物 等 
(2) 分 道行 驶 。 二、 三、 四 级 公路 ， 在 工程 特殊 困难 或 受 其 他 条 件 限制 的 路 段 ， 若 保 
证 2 倍 停车 视 距 不 可 能 ， 则 必须 清 足 停车 视 距 ”同时 必须 采用 严格 的 分 道行 驶 措施 ， 如 设 
分 道 级、 分隔 带 、 分 隔 枉 ， 或 设 成 两 条 分 亢 的 单车 道 。 

除 平面 上 考虑 视 距 要 求 外 ， 纵 断 而 的 凸 形 坚 曲 线 及 下 穿 式 立 体 交叉 外形 坚 册 线 也 应 汪 
足 视 距 要 求 ， 该 要 求 在 选择 竖 曲 线 半 径 时 已 考虑 。 平 面 交 叉 吕 的 视 距 由 视 距 三 角形 保证 
详 见 平面 交叉 章节 。 





| 3. 7 道路 平面 设计 成 果 


道路 平面 设计 成 果 ， 包括 各 种 图 样 (图 纸 ) 和 表格 。 其 中 主要 的 图 样 ， 有 路 线 平面 
设计 图 、 路 线 交 叉 设计 图 、 平 面 布置 图 和 纸 上 移 线 图 等 ; 主要 的 表格 ， 有 直线 、 曲 线 及 
转角 一 览 表 ， 路 线 交 点 坐标 表 、 逐 桩 坐标 表 、 路 线 固 定 表 、 总 里 程 及 断 链 桩 号 表 等 。 本 
文 重点 就 “直线 、 曲 线 及 转角 一 览 表 "“ 逐 桩 坐标 表 ” 和 “公路 路 线 平面 设计 图 ”了 予以 
说 明 。 






































3.7.1 直线 、 曲 线 及 转角 一 览 表 


直线 、 曲 线 及 转角 一 览 表 集中 反映 了 路 线 平面 设计 的 主要 成 果 ， 包括 各 JD 点 的 编号 、 
坐标 及 桩 号 ， 各 弯 道 转角 值 、 平 曲线 要 素 、 曲 线 主 点 桩 号 及 直线 长 度 和 方向 ， 见 表 3 一 17。 
只 有 在 完成 该 表 之 后 ,才能 据 此 计算 “ 逐 桩 坐标 表 ” 和 绘制 “路 线 平面 设计 图 ”， 同 时 
为 路 线 纵 断 面 设计 、 横 断面 设计 等 提供 数据 。 表 3 -17 的 格式 对 公路 和 城市 道路 均 
适用 。 
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表 3-17 直线 、 曲 线 及 转角 一 览 表 示例 ( 某 公路 某 段 ) 


























交点 坐标 /m 曲线 要 素 值 /m 

交 
交点 

点 2 转角 值 缓和 

号 过 7 半径 | 曲线 | 切线 长 | 曲线 长 | 外 距 | 校正 值 

长 度 

1 3 4 5 6 8 9 10 11 
Ko+ A| 

起 点 | 41808. 204 | 90033. 595 
000. 000 
Ko+t | 

2 | 41317.589 | 90464. 099 800. 000 | 0000 | 256. 775 | 496. 929 | 40. 198 | 16. 620 
652.716 |3 机 
KI1 十 各 | 


3 40796. 308 | 90515. 912 250. 000 | 50. 000 | 162. 511 | 301. 099 | 35. 692 | 23. 922 


159. 946 |.57°32'518” 





Ki 二 次 ND gg 
4 | 40441.519 | 91219. 007 ,| 150.000WAd-bo0 | 66.753 | 130.413 | 7.5449 | 3.093 
923. 562 | 34°32'06.9"| ~ 





5 40520. 20 沙 |\91796. 474 200. 000 | 45. 000 | 187. 381 | 320. 376 














54. 386 
K2 十 左 

6 | 40221. 113 | 91898. 700 1 | 224. 130 | 40.000 | 128. 668 | 242. 141 | 25. 224 | 15. 194 
764. 966 | 51°40'28. 6 
K3 十 大 

7 | 40047. 399 | 92390. 466 ， ,| 150.000 | 40.000 | 67.322 | 131.447 | 7.715 | 3.198 
271. 313 | 34"55'48. 9 
K3 十 右 

8 40190. 108 | 92905. 941 600. 000 | 0.000 | 118.930 | 234. 816 | 11.673 | 3.044 


802. 980 | 22°25'23. 6” 





K4 十 
379. 175 


40120. 034 | 93480. 920 
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( 续 ) 
曲线 位 置 直线 长 度 及 方向 测量 断 链 
交 第 一 组 第 二 组 、 
本 计算 方 备 
点 | 第 一 缓 | 和 曲线 曲线 和 曲线 | 第 二 缓 | 直线 交点 位 角 或 增 减 注 
马 : 
号 | 和 曲线 | 终点 或 市 这 起 点 或 | 和 曲线 | 长 度 间距 计算 方 桩 号 | 长 度 
起 点 圆 曲线 圆 曲线 终点 /m /m 向 角 /m 
向 
起 点 终点 
1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 | 21 |22 
起 
点 
K0 十 K0 十 Ko 十 a | ua 
2 365; 940,| 652. 715 |138"44'01. 5 
395. 940 | 644.405 | 892.870 和 
Ko+ | Kit | Kit | Kit 网 有 
3 - 104. 565 | 523. 850 |174°19'25. 3 
997. 435 | 047.435 | 147.984 | 248.534"|~298.543 
Kt | KI+ | KICKI+ | KI+ ,, 
4 558:276.| 787. 539 |116"46'33.5 
856. 809 | 896. 809 | 925.016 | 947.222 | 987.222 A 
K2 十 K2 十 K2 十 K2+ | Kz 于 ee 
5 328. 669 | 582. 803 | 82°14'26. 6 
315. 892 | 3607892 | 476.079 | 591.268 | 636.268 
K2 十 K2 十 K2 十 K2 十 K2 十 
6 0.030 | 316. 078 |161°07'48. 5 
636. 398 | 676. 298 | 757.368 | 838.439 | 878.439 
K3+ | Ks+t K3+ | Ks+t K3 十 ee 
7 325. 556 | 521. 546 |109°27'19. 9 
203. 995 243. 995 | 269.719 | 295.442 | 335. 442 
K3 十 K3+ | Ks+t we 
8 348. 613 | 534. 865 | 74"31'31 
684.055 | 801.463 | 918. 871 
终 
460. 304 | 579. 233 | 96°56'54. 6” 
点 
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3.7.2 逐 桩 坐标 表 


高 等 级 公路 的 线形 指标 高 ， 表 现在 平面 上 是 圆 曲 线 半径 较 大 ， 缓 和 曲线 较 长 ， 在 测 设 






















































































和 放样 时 需 采 用 坐标 法 ， 方 能 保证 其 测量 精度 ， 所 以 计算 一 份 “ 逐 桩 坐标 表 ” 是 十 分 必要 
的 。 首 先 应 选用 合适 的 坐标 系统 ， 然 后 计算 各 个 中 桩 的 坐标 ， 其 计算 和 测量 的 方法 是 按 
“从 整体 到 局 部 ”的 原则 进行 的 。 逐 桩 坐标 表示 例 见 表 3 - 18。 
表 3-18 逐 桩 坐标 表示 例 ( 某 公路 某 段 ) 
坐标 /下 坐标 /m 
桩 号 方向 角 桩 号 方向 角 
Es x 偶 

K1 十 500. 00 | 40632. 336 | 90840. 861 | 116°46'33.0" | YH+947. 00 40446. 902 | 91345.34 89°52'50. 9 
K1 十 540.00 | 40614. 316 | 90876. 572 | 116°4 K1-+960. 00 oar. 413 | 91258. 112 | 85°46'43. 6 
K1 十 570. 00 | 40600. 801 | 90903. 355 | 116°46'33.0" K1+980..90 | 40449. 567 | 91227. 993 82°29'23. 3” 
K1 十 600. 00 | 40587. 286 | 90930. 139 | 116°46'33. 0 DZ+987. 22 40450. 531 | 91285. 148 82°14'27.0" 
K1 十 630. 33 | 40573. 623 | 90957. 216 | 116"46'33:0 K2 十 000. 00 | 40452. 257 | 91297. 811 82°14'27. 0 
K1+669. 00 | 40556. 202 | 90991. 740 | 141646993. 0" | K2 十 010. 00 40453. 607 | 91307.719 | 82"14'27. 0 
KI1 十 680. 00 | 40551. 246 | 91001.5611 16246'33.0" | kz-+030. 0 40%56. 307 | 91327. 536 | 82°14'27.0" 
K1 十 700. 00 | 40542. 236-| 91019-416 | 116°46'33.0" K+650.00 40459. 007 | 91347. 353 | 82°14'27.0" 
K1 十 720. 00 | 40533. 226 51037. 272 | 116°46'33,@ ||K2++070. 00 | 40461. 707 | 91367. 170 82°14'27.0” 
K1 十 750. 00 AONOAI1 91064. 055 | 116°46'33.0" | K2 十 100. 00 | 40465. 757 | 91396. 895 82°14'27.0" 
K1 十 780. 00 | 40506. 196 | 91090. 838 | 116°46'33.0" || K2 十 120. 00 | 40468. 458 | 91416.712 | 82°14'27.0" 
K1 十 800, 00 | 40497. 186 | 91108. 694 | 116°46'33.0" || K2+140.00 | 40471. 158 | 91436. 529 | 。 8214'27. 0" 
K1 十 820. 00 | 40488. 176 | 91126. 549 | 116°46'33.0" || K2 十 160. 00 | 40473. 858 | 91456. 346 82°14'27. 0 
K1 十 840. 00 | 40479. 166 | 91144. 405 | 116°46'33.0" | K2 十 180. 00 | 40476. 558 | 91476. 163 82°14'27. 0 
ZH 十 856. 31 | 40471. 593 | 91159. 412 | 116°46'33.0" || K2 十 200. 00 | 40479. 258 | 91495. 980 | -82°14'27.0" 
K1 十 870. 00 | 40465. 708 | 91171. 216 | 115°56"42.1" | K2 十 220. 00 | 40481. 959 | 91515. 797 82°14'27.0" 
HY 十 896. 81 | 40455. 191 | 91195. 860 | 109°08'09.7" | K2 十 240. 00 | 40484. 659 | 91535. 613 82°14'27.0" 
K1 十 900. 00 | 40454. 177 | 91198. 885 | 107°55'03. 1” | K2 十 260. 00 | 40487. 359 | 91555. 430 82°14'27.0" 
QZ 十 922. 01 | 40448. 963 | 91220. 253 | 99°30'30.3” | K2 十 280. 00 | 40490. 059 | 91575. 247 | 82°14'27.0" 
K1 十 940. 00 | 40447. 061 | 91238. 126 | 92*38'19. 1 ”| K2 十 300. 00 | 40492. 759 | 91595. 064 82°14'27.0" 
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( 续 ) 





坐标 /m 坐标 /m 
桩 号 方向 角 桩 号 方向 角 
x 了 了 











ZH 十 315. 89 | 40494. 905 | 91610. 809 | 82°14'27.0" | K2 十 540. 00 | 40427. 920 | 91813. 357 139"59 49" 





K2 十 340. 00 | 40497. 902 | 91634. 730 | 84°05'26.5" || K2 十 560. 00 | 40411. 983 | 91825. 427 145"43'35" 





HY-+360. 89 | 40499. 302 | 91655. 568 | 88"41'08.7" | K2+580.00 | 40394. 921 | 91835. 845 151 .27 .22 





K2 十 380. 00 | 40498. 828 | 91674. 665 | 94"09'37.3”| YH+591.27 | 40384. 875 | 91840. 947 154°41'05” 





K2 十 400. 00 | 40496. 383 | 91694. 506 | 99°53'23.8" || K2 十 600. 00 | 40376. 910 | 91844. 518 156°56'35" 





K2 十 420. 00 | 40491. 969 | 91714. 005 | 105°37'10” || K2 十 620. 00 | 40358. 262 | 91851. 740 160"17 15” 





K2 十 440. 00 | 40485. 631 | 91732. 965 | 111°20'56"” || GQ+636.27 | 40342: 893N 91857.077 161"07 48” 





K2 十 460. 00 | 40477. 431 | 91751. 198 | 117”04'43” || K2 十 650. 00 | 40329,916 | 91861. 563 160"31 48" 





QZ 十 476. 08 | 40469. 544 | 91765. 206 | 121*41'"06” || K2+670.08 40311. 319 | 91868. 655 157°30'02" 





K2 十 500. 00 | 40455. 794 | 91784.761 | 128°32'16” || K2700:bo, | 40284. 324 | 91881. 898 149"57'30" 





K2 十 520. 00 | 40442. 573 | 91799.757 | 134°16'02" 
































3.7.3 路 线 平面 设计 图 


路 线 平面 设计 图 是 道路 设计 文件 的 重要 组 成 部 分 * 该 图 全 面 、 清 晰 地 反映 了 道路 平面 
位 置 和 经 过 地 区 的 地 形 、 地 物 等 ， 是 设计 人 员 设 计 意 图 的 重要 体现 。 平 面 设计 图 对 提供 给 
有 关 部 门 审批 :专家 评议 、 日 后 指导 施工 ; 恢复 定 线 等 方面 都 有 重要 作用 。 














1. 公路 路 线 平 面 设计 图 


1) 平面 图 的 比例 尺 和 测绘 范围 

公路 路 线 地 形 图 是 指 包 括 道路 中 线 在 内 的 有 一 定 宽度 的 带 状 地 形 图 。 若 为 供 工程 可 行 
性 研究 、 初 步 设计 阶段 的 方案 研究 与 比 选 ， 可 采用 1 : 50000 或 1 : 10000 的 比例 尺 测绘 
(或 向 国家 测绘 部 门 和 其 他 工程 单位 搜集 ); 若 作为 道路 工程 初步 设计 、 施 工 图 设计 的 设计 
文件 组 成 部 分 ， 则 应 采用 更 大 的 比例 尺 ， 一 般 常 用 1 : 2000, 平原 微 丘 区 可 用 1 : 5000。 
地 形 特 别 复杂 地 段 的 路 线 初 步 设计 、 施 工 图 设计 可 用 1 : 500 或 1 : 1000。 如 为 路 线 局 部 纸 
上 移 线 ， 则 比例 尺 应 视 具 体 情况 酌情 放大 。 
带 状 地 形 图 的 测绘 宽度 ,一般 为 中 线 两 侧 各 100 一 200m。 对 1 : 5000 的 地 形 图 ， 测绘 
宽度 每 侧 应 不 小 于 250m。 如 有 上 比较 线 ， 应 将 比较 线 包 括 进去 。 

2) 路 线 平面 图 的 内 容 及 绘制 方法 

(1) 导线 及 道路 中 线 的 展 绘 。 在 展 绘 导 线 或 中 线 以 前 ， 需 按 图 幅 的 合理 布局 ， 绘 出 坐 
标 方 格 网 ， 坐 标 网 格 采用 5cmX5cm 或 10cmX10cm， 要求 图 廓 网 格 的 对 角 线 长 度 误差 均 
不 大 于 0. 5mm。 然 后 按 导 线 点 (或 交点 ,下 同 ) 坐标 z+、y 精确 地 点 绘 在 相应 位 置 上 。 每 
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张 导线 图 展 绘 完 毕 后 ， 用 比例 尺 复核 各 点 间距 ， 再 用 量 角 仪 校 核 每 个 角度 是 否 与 计算 村 
符 ， 复核 无 误 后 ， 再 按 “ 逐 桩 坐标 表 ” 所 提供 的 数据 ， 展 绘 曲 线 ， 并 注 明 路 线 在 本 张 图 中 
的 起 点 和 终点 里 程 桩 号 、 曲 线 要 素 等 。 

路 线 一 律 按 前 进 方向 从 左 至 右 绘 ， 在 每 张 图 的 拼接 处 绘 出 接 图 线 。 在 图 的 右上 角 注 明 
共 X 张 、 第 X 张 。 在 图 纸 的 空白 处 注 明 曲 线 元 素 及 主要 点 里 程 桩 号 等 。 

(2) 控制 点 的 展 绘 。 各 种 比例 尺 的 地 形 图 均 应 展 绘 和 测 出 各 等 级 三 角 点 、 导 线 点 、 图 
根 点 、 水 准点 等 ， 并 按 规定 的 符号 表示 。 

(3) 各 种 构造 物 的 测绘 。 各 类 建筑 物 、 构 筑 物 及 其 主要 附属 设施 应 按 《 公 路 勘测 规 
范 》 的 规定 测绘 和 表示 。 各 种 线 状 地 物 ， 如 管线 、 高 低压 电线 等 应 实测 其 支架 或 电 杆 的 位 
置 。 对 穿越 路 线 的 高 压 线 ， 应 实测 其 垂 线 距 地 面 的 高 度 并 注 明 电 压 。 地 下 管线 应 详细 测定 
其 位 置 及 埋 深 。 道 路 及 其 附属 物 应 按 实际 形状 测绘 。 公 路 交叉 日 应 注 明 每 条 公路 的 走向 
铁路 应 注 明 轨 面 高 程 ， 公 路 应 注 明 路 面 类 型 ， 涵 洞 应 注 明 洞 底 标高 等 。 

(4) 水 系 及 其 附属 物 的 测绘 。 应 标明 海洋 的 海岸 线 位 置 ， 湖泊 (水 库 ) 的 湖岸 线 位 
置 ， 水渠 项 边 及 高 程 ， 堤 坝 顶 部 及 坡 脚 的 高 程 ， 水 井 井 台 高 程 ， 水 塘 超 项 边 及 塘 底 的 高 
程 。 河 流 、 水 沟 等 应 注 明 水 流 流向 。 

(5) 地 形 、 地 貌 等 测绘 。 地 形 、 地 貌 、 植 被 ,不良 地 质地 带 等 ， 均 应 详细 测绘 并 用 等 
高 线 和 国家 测绘 局 制定 的 “地 形 图 图 式 ” 符 号 及 数字 注 明 。 

3) 公路 路 线 平面 设计 图 

公路 路 线 平面 设计 图 示例 如 图 -3. 36 所 示 。 


























2. 城市 道路 平面 设计 图 


1) 绘图 比例 尽 和 测绘 范围 

城市 道路 相对 于 公路 ， 长 度 较 短 而 宽度 较 宽 ， 在 绘图 比例 尺 的 选用 上 一 般 比 公路 大 
在 做 技术 设计 时 可 采用 1: 500~1 : 1000 的 比例 尺 绘制 。 绘 图 的 范围 视 道路 等 级 而 定 ， 
等 级 高 的 范围 应 大 一 些 ， 等 级 低 的 可 小 些 。 通 常 延 至 道路 两 侧 红线 以 外 各 20 一 50m 处 ， 
或 中 线 两 侧 各 50 一 150m 处 ， 特 殊 情况 除外 。 

2) 内 容 及 绘制 方法 

城市 道路 平面 图 应 示 出 路 中 线 两 侧 红线 以 外 各 20 一 50m 的 地 形 、 地 物 、 应 标明 路 中 
心 线 ， 远 、 近 期 的 规划 红线 ,车 行道 线 、 人 行道 线 、 停 车 场 、 绿 带 、 交 通 岛 、 人 行 横道 
线 、 沿 街 建筑 物 主 要 出 入 口 ( 接 坡 )， 各 种 地 上 、 地 下 管线 的 定向 位 置 ， 雨 水 进 水 口 、 窒 
井 等 ， 注 明 交 叉 口 及 沿线 里 程 桩 号 。 弯 道 及 交叉 口 处 应 注 明 曲线 要 素 、 交 叉 口 侧 石 或 侧 墩 
的 转弯 半径 等 。 如 图 3. 37 所 示 。 

在 城市 道路 设计 文件 中 所 提供 的 平面 设计 图 应 包括 两 种 图 式 : 一 种 是 直接 在 地 形 图 上 
所 做 的 平面 布 壮 图 ,红线 以 内 和 红线 以 外 的 地 形 地 物 一 律 保留 ; 另 一 种 是 只 给 出 红线 以 外 
的 地 形 地 物 ， 红 线 以 内 只 给 出 车 道 线 和 道路 上 的 各 种 设施 而 不 给 出 地 形 地 物 。 两 种 图 各 有 
优 缺 点 ， 前 者 可 以 看 出 设计 人 员 如 何 处 理 道路 与 地 形 地 物 之 间 关系 〈 包 括 拆迁 情况 )， 后 
者 则 可 更 清晰 地 表现 道路 上 各 种 设施 的 位 置 和 尺寸 。 前 一 种 图 一 般 用 在 方案 研究 和 初步 设 
计 中 ,后 一 种 图 用 在 技术 设计 或 施工 图 设计 中 。 
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图 3.36 公路 路 线 平面 设计 图 示例 
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第 3 意 平面 设计 


本 章 小 结 


平面 线形 设计 是 路 线 设计 的 重要 环节 , 平面 线形 的 优 劣 直接 影响 到 纵 、 横 断面 线形 及 
全 局 。 在 平面 线形 设计 时 ， 一 定 要 把 握 相关 规范 对 平面 线形 各 参数 的 规定 。 要 设计 出 一 条 
好 的 路 线 ， 除 了 满足 规范 规定 以 外 ,更 应 综合 考虑 对 路 线 产 生 影响 的 相关 因素 ， 遵 循 线形 
设计 的 一 般 原 则 ， 掌 握 各 种 平面 线形 组 合 的 特点 及 适用 场合 ， 因 地 制 宜 地 选择 合理 的 平面 
线形 。 








习 题 


3-1 汽车 行驶 轨迹 有 哪些 特征 ? 如 何 根据 这 些 特征 确定 路 线 平 面 线形 ? 
3-2 路 线 平面 线形 由 哪些 要 素 组 成 ? 

3-3 直线 线形 具有 哪些 特征 ?什么 场合 下 宜 使 用 直线 ? 

3-4 为 何 要 限制 直线 的 长 度 ? 

3-5 圆 曲线 最 小 半径 的 确定 应 考虑 哪些 因素 ? 

3-6 

3-7 

3-8 

3-9 





最 小 圆 曲 线 半径 有 哪 几 种 ”分 别 在 什么 情况 下 使 用 ? 
Be 

么 情况 下 可 不 设置 缓和 曲线 ? 
me ee 各 在 何 种 场合 下 应 用 ? 

3-10 什么 称 为 行车 视 距 ? 行车 视 距 分 为 哪些 类 型 ? 路 线 设计 时 如 何 考虑 行车 视 距 
的 要 求 ? 

3-11 某 单 圆 曲 线 ， 交 点 桩 号 为 K1 十 469. 230， 转 角 为 a 二 51"41'24 ,车 要 求 该 曲线 
外 距 控制 约 为 10m， 试 确定 该 曲线 的 平 曲线 半径 〈 取 百 米 的 整数 倍数 )， 并 计算 曲线 要 素 
及 主 点 桩 号 。 

3-12 平原 区 某 公 路 有 两 个 交点 ， 间距 为 407. 54am，JD 一 K7 十 231. 38， 偏 角 ui 一 
12°24'20”( 左 偏 )， 半 径 Ri 二 1200m; JD; 为 右 偏 ，az 一 15"32'50"，R: 一 1000m。 试 按 S 
型 曲线 计算 Ls 、Ls 长 度 ， 并 计算 两 曲线 主 点 里 程 桩 号 。 
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知识 模块 掌握 程度 知识 要 点 
纵 断 面 图 上 设计 线 的 基本 概念 ， 路 基 设 
i 纵 断 面 概述 所 
和 计 标 高 的 基本 概念 
汽车 的 行驶 阻力 ,汽车 的 率 引 力 和 宰 引 
汽车 动力 特性 巴 解 平衡 方程 式 , 汽车 的 动力 特性 ， 汽 车 的 纵 
向 稳定 性 
纵 坡 设计 的 一 般 要 求 ， 最 大 纵 坡 、 最 小 
纵 坡 设计 掌握 纵 坡 革 起 长 限制 与 缓和 坡 段 、 平 均 纵 坡 
合成 纵 坡 
竖 曲 线 种 类 与 作用 ， 竖 曲线 要 素 计算 
坚 曲 线 设 i 4 
人 对 坚 曲 线 半径 或 长 度 ， 竖 曲线 设计 与 计算 
视觉 分 析 及 道路 平 纵 线形 组 合 设计 多 入 视觉 分 析 ， 道 路 平 、 纵 线形 组 合 设计 
息 坡 车 道 与 名 险 车 首 熟悉 耻 坡 车 道 ， 避 险 车 首 
纵 断 面 设计 方法 及 步 又 掌握 纵 断 面 设计 要 点 ， 纵 断面 设计 方法 与 步 马 
纵 断面 设计 图 掌握 纵 断 面 设计 图 
rises ) 
技能 要 点 掌握 程度 应 用 方向 
纵 坡 设计 | 。 于 证 
坚 曲线 设计 | 理解 
通过 绎 纵 形 设 计 的 念 、 原 理 及 设 
坟 生 办 村 二 证 几 站 从 拓 和 新 而 浇 形 投 计 的 基本 要 原 设计 
理解 方法 ， 不 仅 为 设计 道路 纵 断 面 打 下 良好 基础 ,而且 也 
形 组 合 设计 ; 
为 道路 施工 黄 定 识 图 基础 
| 
理解 


绘制 纵 断 面 设 计 图 
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D> 导入 案例 


昆 石 高 速 是 云南 省 兴建 的 由 昆明 至 石林 的 一 条 高 速 公路 。 该 品 是 云南 省 迄今 为 止 在 昆明 市 内 投资 最 
大 、 等 级 最 高 的 高 速 公路 。 但 该 公路 在 K26 十 000 一 K33 十 000 段 〈 即 阳 宗 坡 下 行 线 )，7km 连续 长 下 坡 
坡 陡 弯 急 ， 无 加 水 站 和 避 险 车 道 ， 货 车 容易 因 超载 、 车 速 过 快 而 引发 制 动 失效 ， 导 致 重 特大 交通 事故 
在 昆明 向 石林 方向 K44 十 000 一 K52 十 000 段 〈 清 水 沟 坡 )，8km 连续 长 下 坡 ， 坡 长 且 陡 (最 大 纵 坡 达到 
5")， 还 有 两 处 隧道 ， 隧 道内 还 有 这 道 ， 隧 道路 面 雨 天 温 滑 ,隧道 入 口 处 易 发 事故 。 大 型 车 辆 在 下 长 坡 时 
频繁 刹车 ， 容 易 造 成 刹车 热 衰竭 ， 导 致 车 辆 失控 而 发 生 事故 。 由 此 可 见 ， 道 路 纵 断 面 设计 至 关 重 要 ， 关 
系 到 行车 的 安全 。 





| 4. 1 路 线 纵 断 面 概述 


沿 道路 中 线 竖 向 剖面 的 展开 图 ， 即 为 路 线 纵 断面 图 ， 它 主要 反映 路 线 起 伏 、 纵 坡 与 原 
地 面 的 切割 情况 。 图 4. 1 所 示 为 某 路 段 的 路 线 纵 断 面 图 。 

































































图 4.1 某 路 段 的 路 线 纵 断 面 图 (单位 : m) 


从 图 4.1 可 以 看 出 ， 在 纵 断 面 上 有 两 条 主要 线条 : 一 条 是 地 面 线 (又 称 黑 线 )， 为 通 
过 公路 中 线 原 地 面 各 桩 点 的 高 程 ( 此 标高 来 自 于 地 形 图 ) 的 连 线 ; 它 是 一 条 不 规则 的 空间 
折线 ， 基 本 上 反映 了 路 中 线 地 面 高 低 变化 的 概况 。 另 一 条 是 设计 线 ， 为 路 线 上 各 点 路 基 设 
计 高 程 的 连 线 〈 又 称 红线 )， 它 是 由 坡度 线 和 竖 曲线 组 成 的 空间 线 。 设 计 线 上 表示 路 基 边 
缘 各 点 的 标高 ， 称 为 设计 标高 。 纵 断面 设计 的 主要 任务 ， 就 是 根据 汽车 的 动力 性 能 、 公 
等 级 和 性 质 、 当 地 的 自然 地 理 条 件 以 及 工程 经 济 性 等 ,来 研究 道路 空间 线形 的 纵 坡 大 小 及 
其 长 度 ， 是 道路 设计 的 重要 内 容 之 一 ， 而 且 将 直接 影响 到 行车 的 安全 与 迅速 、 工 程 造价 、 
运营 费用 和 乘客 的 舒适 程度 。 
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4.1.1 公路 纵 断 面 设计 线 概述 


公路 纵 断 面 设 计 线 由 直线 和 竖 曲 线 两 种 线形 要 素 所 组 成 ， 它 是 根据 汽车 的 动力 性 能 、 
地 形 条 件 、 路 基 临 界 高 度 及 运输 与 工程 经 济 性 等 方面 的 要 求 ， 通 过 技术 、 经 济 及 视觉 效果 
等 多 方面 的 比较 后 定 出 来 的 ， 反映 了 公路 路 线 的 起 伏 变 化 情况 。 

直线 有 上 坡 和 下 坡 ， 是 用 高 差 、 水 平 长 度 及 纵 坡度 表示 的 。 纵 坡度 (简称 纵 坡 ) i 表 
征 匀 坡 路 段 坡度 的 大 小 ， 其 值 可 按 式 (4 -1) 计算 : 


.Hs—Hi 














i= 


X100% (4 一 1) 


式 中 i 一 一 纵 坡 (%); 
Hl、HH: 一 一 按 路 线 前 进 方向 为 序 的 坡 线 两 端点 的 标高 (i005 
工 一 一 坡 线 两 端点 间 的 水 平 距离 ， 称 为 坡 线 长 度 \ 简称 坡 长 (m) 。 
由 式 (4-1) 可 知 ， 按 路 线 前 进 方向 ， 上 坡 时 产 为 下 十 ”下 坡 时 i 为 “一 ”。 
在 直线 的 纵 坡 转折 处 为 了 平顺 过 渡 ， 须 设置 一 定 长 度 的 竖 曲线 来 进行 缓和 。 相 邻 两 坡 
线 的 交点 称 为 变 坡 点 。 变 坡 点 前 后 两 坡 线 的 坡度 之 差 ， 称 为 坡 差 ， 用 符号 w 表示 ， 其 值 可 
按 式 (4-2) 计算 : 





一 条 一 站 (4 一 2) 
式 中 w 一 一 坡 差 ， 以 弧度 计 ; 
宙 、 认 一 一 变 坡 点 前 后 坡 线 的 纵 坡 ， 以 小 数 计 , .上 坡 取 “十 ”"， 下 坡 取 “一 ”。 
按 式 (4 -2) 计算 结果 ，o 为 “十 ”时 为 凸 形 竖 曲 线 ， 纵 断面 图 上 用 “内 ”符号 表示 ， 
为 “一 ”时 则 为 四 形 竖 曲 线 ， 用 符号 “ 辕 “ 表 示 ， 如 图 4.1 所 示 。 





4.1.2 ”有关 路 基 设 计 标高 的 规定 


如 上 所 述 ， 在 规划 道路 纵 断面 设计 线 时 ,首先 要 确定 道路 中 线 在 纵 断 面 上 的 设计 标 
高 ， 即 路 基 (包括 路 面 厚度 ) 的 设计 标高 。 对 此 有 如 下 规定 。 


1. 新 建 公路 的 路 基 设计 标高 











高 速 公 路 、 一 级 公路 ， 采 用 中 央 分 隔 带 的 外 侧 边缘 标高 (图 4.2); 二 、 三 、 四 级 公 
路 ， 采 用 路 基 设计 标高 图 4. 3) 。 在 设置 超 高 加 宽 的 路 段 ， 则 是 指 超 高 加 宽 前 该 处 原 路 基 
边缘 的 标高 。 


























2. 新 建城 市 道路 的 路 基 设 计 标 高 


新 建城 市 道路 的 路 基 设 计 标高 ， 一 般 为 行车 道中 线 、 中 央 分 隔 带 中 线 的 高 程 ， 如 图 4.4 
所 示 。 
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图 4.2 高 速 、 一 级 公路 路 基 设 计 标 高 设置 位 置 图 4.3 二 、 三 、 四 级 公路 路 基 设 计 标 高 设置 位 置 





图 4.4 城市 道路 路 基 设 计 标高 设置 位 置 
3. 改建 公路 的 路 基 设 计 标 高 


改建 公路 的 路 基 设 计 标 高 一 般 按 新 建 公路 的 规定 办 理 ， 也 可 视 具 体 情 况 而 采用 中 央 分 
或 行车 道中 线 标高 。 





隔 带 
4.1.3 ” 填 挖 高 度 的 含义 


纵 断面 图 中 ， 同 一 桩 点 的 设计 标高 与 地 面 标高 的 差 值 称 为 施工 高 度 ， 又 称 填 挖 高 度 。 
若 该 桩 点 的 施工 高 度 为 “十 "， 即 设计 标高 大 于 地 面 标 高 ， 这 样 的 路 段 即 为 填 方 路 段 ， 如 
图 4.5 所 示 ; 车 施工 高 度 为 “一 "， 则 为 路 簿 ,这 样 的 路 段 为 挖 方 路 段 ， 如 图 4.6 所 示 。 
施工 高 度 的 大 小 ， 直 接 反映 了 路 堤 的 高 度 和 路 罗 的 深度 。 





路 基 面 宽度 
路 堤 边 坡 


通路 即 测 与 设计 








图 4.6 路 暂 工 程 


上 4. 2 汽车 动力 特性 


如 2.6 节 所 述 ， 道 路 设计 是 以 满足 汽车 行驶 的 基本 要 求 为 前 提 的 。 因 此 ， 在 道路 线形 
设计 时 ， 需 要 研究 汽车 在 道路 上 的 行驶 特性 及 其 对 道路 设计 的 具体 要 求 ， 这 是 道路 线形 设 
计 的 理论 基础 。 


4.2.1 汽车 的 行驶 阻力 

汽车 在 公路 上 行驶 所 受 的 阻力 ， 主 要 有 空气 阻力 、 滚 动 阻力 、 坡 度 阻 力 和 惯性 阻力 四 
种 ， 分 述 如 下 : 

1. 空气 阻 办 ZZ 


汽车 在 行驶 中 ,迎风 面 空气 受阻 所 引起 的 阻力 称 为 空气 阻力 。 空 气 阻 力 的 大 小 ,与 汽 
车 的 迎风 面积 、 空 气 密度 和 车 速 竺 有关， 根据 空气 动力 学 原理 ， 可 用 式 (4 -3) 计算 ， 
































z= (4-3) 
式 中 K 一 一 空气 阻力 系数 (kg/m )， 见 表 4 一 1; 
下 一 一 汽车 迎风 面积 (m? )， 其 值 约 等 于 汽车 轮 距 与 汽车 最 大 高 度 之 积 ; 
V 一 一 车 速 (km/h)。 
表 4-1 K 与 F 值 

车 型 K/(kg/m ) F/m KF/(kg/m) 
闭 式 车 身 小 客车 0. 20 一 0. 35 1.6 一 2.8 0. 3 一 0.9 
敞 式 车 身 小 客车 0. 40 一 0. 50 1.5 一 2.0 0.6 一 1.0 

载重 汽车 0. 50 一 0.70 3.0~5.0 工 5 一 45 
月 式 车 身 大 客车 0.25~0.40 4.5~6.6 1.0~2.6 
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2. 滚动 阻力 Zi 


滚动 阻力 是 车 轮 在 路 面 上 深 动 所 产生 的 阻力 ， 是 由 路 面 与 轮胎 变形 所 引起 的 。 它 与 路 
面 种 类 、 状 态 、 车 速 、 轮 胎 结 构 及 充气 压力 有 关 ， 其 值 可 按 式 (4-4) 计算 : 
Zi=Gf (4 一 4) 
式 中 G 一 一 汽车 总 重 (N); 
/一 一 滚动 阻力 系数 ， 其 值 见 表 4 -2。 
汽车 滚动 阻力 系数 是 一 个 综合 性 的 阻力 系数 ， 其 影响 因素 较 多 ， 它 与 轮胎 的 变形 、 轮 

















胎 与 路 面 间 的 摩擦 、 路 面 的 平整 度 、 路 面 的 干 湿 程 度 、 路 面 的 清洁 及 油污 程度 、 汽 车 的 行 
驶 速度 以 及 汽车 的 构造 、 量 测 的 方法 等 都 有 关系 。 
表 4-2 各 种 路 面 的 滚动 阻力 系数 / 








水 泥 混凝土 及 沥青 | 表面 平整 的 沥青 书 燥 平 整 潮湿 不 平整 
型 石 
和 四 交 混凝土 路 面 碎 石 路 面 下 的 四 的 土路 的 土路 
六 0. 01 一 0.02 0.02 一 0.025 | 003 全 0.105 0. 04 一 0. 05 0.07 一 0. 15 





3. 坡度 阻力 Zi 


息 坡 时 作用 于 汽车 上 的 阻力 ， 称 为 坡度 阻力 ， 其 计算 公式 为 

Zi=Gi (4-5) 
汽车 总 重 (N)3 
公路 某 路 段 的 设计 纵 坡 (%)， 上 坡 取 … 症 ”下 坡 取 “一 ”。 


4. 惯性 阻力 万 





式 中 G 





汽车 在 加 《 减 ) 速 过 程 中 受到 的 惯性 阻力 ， 包 括 汽 车 整体 质量 保持 原来 运动 状态 所 产 
生 的 线性 惯性 阻力 和 汽车 各 转动 部 件 车轮、 飞轮 、 传 动 系统 、 发 动机 等 ) 加 ( 减 ) 速 所 
产生 的 旋转 惯性 阻力 ， 可 按 式 (4 -6) 计算 : 
2=0 a (4-6) 
式 中 用 一 一 包括 线性 和 旋转 在 内 的 总 惯性 阻力 (N)。 
汽车 的 加 ( 减 ) 速度 (m/s*)。 当 等 速 行 怠 时 ，a 二 0; 加 速 时 a 取 “ 十 ” 减 
速 时 a 取 “ 一 ”。 
8 一 一 重力 加 速度 (m/s? ) 。 
6 一 一 惯性 阻力 换算 系数 (或 旋转 质量 换算 系数 )， 是 一 个 大 于 1 的 系数 。 其 值 可 
按 下 式 计算 : 











a 








9 王 1 十 9 十 92 证 











式 中 0 车 轮 惯性 影响 系数 ,可 取 0. 03 一 0. 05; 
全 一 一 发 动机 飞轮 惯性 影响 系数 ， 对 小 客车 可 有 取 0.05 一 0.07， 载重 车 可 取 0. 04 一 0. 05 
认 一 一 汽车 变速 箱 的 变速 比 。 
其 余 符 号 含义 同 前 。 
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4.2.2 汽车 的 牵引 力 和 牵引 平衡 方程 式 


1. 汽车 的 牵引 力 


汽车 行驶 的 牵引 力 来 源 于 汽车 的 内 燃 机 ， 内 燃 机 输出 有 效 功率 N， 通 过 一 系列 的 转化 
和 传动 ， 使 驱动 轮 获 得 一 个 扭矩 Mk ， 在 Mi 的 作用 下 推动 汽车 行驶 。 
汽车 牵引 力 可 根据 Mk 或 N 求 得 : 
Mi _ MY akan 加 
rk rk 


F= (4 一 7) 


式 中 FE 一 一 牵引 力 (N); 
M 一 一 发 动机 曲轴 上 的 有 效 扭 矩 (N。m)， 可 查 汽车 有 关 的 技术 性 能 表 ; 
rk 车 轮胎 有 效 半径 〈m) ， 即 变形 半径 ， 为 未 变形 半径 关 的 0.93 一 0. 96 倍 ; 
im 一 一 主 减速 器 的 减速 比 ， 可 查 汽车 有 关 的 技术 性 能 表 ; 
ik 一 一 汽车 变速 器 的 变速 比 ， 可 查 汽 车 有 关 的 技术 性 能 表 ; 
加 一 一 传动 系 的 机 械 效率 ， 载 重 汽车 为 0. 8 一 0.85; 小 汽车 为 0.85 一 0.9。 
牵引 力 的 计算 公式 为 





、 -3.5N 从 _ 
F 产 水 六 (4-8) 
式 中 一 一 发 动机 功率 (W)， 可 查 汽 车 的 有 关 技 术 性 能 表 ; 

V 一 一 车 速 (km/h)。 


2. 汽车 的 行驶 条 件 


1) 必要 行驶 条 件 

汽车 在 公路 止 行驶 时 ， 当 牵引 力 的 大 水 等 于 各 种 阻力 之 代数 和 时 ， 汽 车 就 等 速 行驶 ; 
当 牵 引力 大 于 各 行驶 阻力 之 代数 和 时 ， 汽 车 就 加 速 行驶 ， 当 牵引 力 小 于 各 行驶 阻力 之 代数 
和 时 ， 汽 车 就 减速 行驶 ， 直 至 停止 。 要 使 汽车 行驶 ,牵引 力 必 须 大 于 或 等 于 各 种 行驶 阻力 
之 代数 和 ， 这 就 是 汽车 处 于 行驶 状态 的 必要 条 件 。 当 汽车 牵引 力 等 于 各 种 行驶 阻力 之 代数 
和 的 状态 时 ， 称 为 牵引 平衡 ， 其 方程 式 为 

FF=Zw 十 Zi 十 Zi 十 如 (4—9) 

式 中 上 一 一 牵引 力 (N); 
Zn Wy 空气 阻力 、 坡 度 阻 力 、 滚 动 阻力 、 惯 性 阻力 (N)。 

2) 充分 行驶 条 件 

只 有 足够 的 牵引 力 尚 不 能 保证 汽车 行驶， 如 果 轮 胎 与 路 面 之 间 没 有 摩 阻力 或 摩 阻力 不 
够 大 ， 则 牵引 力 就 不 可 能 发 挥 作用 ,车 轮 只 能 在 路 面 上 打滑 (车 轮转 速 飞快 ， 但 前 进 速度 
甚 慢 甚 至 无 法 前 进 ) ， 所 以 汽车 的 牵引 力 又 受 驱动 轮 与 路 面 之 间 摩 阻力 的 限制 ， 即 牵引 力 
不 能 大 于 轮胎 与 路 面 之 间 的 摩 阻 力 : 
































1 (4—10) 
式 中 Fpmax 一 一 最 大 摩 阻力 (N)。 
式 (4-10) 就 是 汽车 行驶 的 充分 条 件 。 这 个 条 件 如 果 被 破坏 ， 则 轮轴 上 不 得 有 效 获 得 
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牵引 力 ， 正 再 大 也 只 能 使 车 轮 打 滑 空 转 。 
又 因 Fomox 一 G 杰 pg， 所 以 有 
F<Gxoy (4-11) 
驱动 轮 荷载 重力 (N); 一 般 情 况 下 ,小 汽车 取 为 总 重力 的 0.5 一 0.65， 载 
重 汽车 取 为 总 重力 的 0. 65 一 0. 80。 
9 一 一 轮胎 与 路 面 之 间 的 纵向 附着 系数 ， 见 表 4- 3。 





式 中 Gm 




















其 他 符号 意义 同 前 。 
表 4-3 各 类 路 面 上 附着 系数 9 取 值 
路 面 状况 
路 面 类 型 
干燥 潮湿 泥 党 冰雪 
水 泥 混 凝 土 路 面 0.7 0.5 兵 一 
沥青 混凝土 路 面 0.6 0.4 = = 
过 滤 式 极 低 路 面 0.5 0.3 0.2 0.1 














4.2.3 汽车 的 动力 特性 

牵引 平衡 方程 F 一 Zv. 十 Zi 十 和 本 人 中 的 各 个 力 ， 只 有 牵引 力 和 空气 阻力 与 车 速 直接 
有 关 。 惯 性 阻力 只 有 在 加 速 (或 减速 》 时 才 与 车 速 有 关 半 滚动 阻力 虽 与 车 速 有 关 ， 但 在 一 
般 速 度 范 围 内 ， 其 随 车 速 变化 很 小 ， 可 近似 地 看 成 与 车 速 无 关 ; 坡度 阻力 则 与 车 速 完全 无 
关 。 所 以 可 将 与 车 速 有 直接 关系 的 已 和 Z, 放 在 一 起 ` 则 该 方程 可 改写 为 

F— Zw 节 2Z; DZ 十 如 (4—12) 

一 Zw 称 为 汽车 的 后 备 牵引 力 ， 其 值 与 汽车 的 构造 和 车 速 有 关 。 

将 式 (4 一 的 一 式 (4 -6) 代入 式 (4-12) 可 得 


F—Zs=0( + + Ga (4—-13) 


设 p=/ 十 i，y 称 为 道路 阻力 系数 ， 将 上 式 两 边 除 以 G， 并 设 全 和 * 一 D， 称 为 汽车 的 
动力 因素 ， 则 可 得 





D=yt fa (4-14) 





动力 因素 D 表示 汽车 单位 重力 的 后 备 牵引 力 ， 用 来 克服 公路 上 的 阻力 或 用 来 加 速 ， 可 
直接 用 来 评价 不 同类 型 汽车 的 牵引 性 能 ， 而 牵引 力 则 不 能 。 例 如 ， 具有 相同 牵引 力 的 两 种 
不 同 的 汽车 ， 如 果 其 重力 不 同 ， 则 显然 重力 轻 的 汽车 具有 较 好 的 牵引 性 。 由 于 下 、Zw 和 
G 取决 于 车 速 和 汽车 的 类 型 ， 与 道路 条 件 无 关 ， 因此 任何 汽车 都 可 以 在 不 考虑 道路 条 件 下 
事先 通过 试验 、 计 算 而 绘 出 其 动力 特性 图 。 图 4.7 就 是 某 汽车 的 动力 特性 图 。 

利用 动力 特性 图 ， 可 以 求 出 汽车 在 某 一 条 件 下 〈 即 道路 阻力 系数 y 为 某 一 定 值 时 )， 
行驶 时 所 能 保持 的 速度 立 ， 并 可 决定 汽车 克服 此 时 的 行驶 阻力 所 采用 的 挡 位 ， 还 可 近似 地 
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决定 在 比 最 高 速度 为 低 的 任何 速度 V 下 所 能 获得 的 加 速 
能 克服 的 坡度 等 。 

对 于 不 同 挡 位 的 D 一 V 关系 曲线 ,D 值 均 有 一 定 的 使 用 范围 。 挡 位 越 低 ，D 值 越 大 ， 
则 速度 也 越 低 。 对 某 一 挡 位 来 说 ， 又 有 各 自 的 动力 因素 最 大 值 Dw， 与 Dmox 相应 的 等 速 
行驶 速度 称 为 临界 速度 Vi (图 4.8)。 


， 以 及 求 得 任 一 挡 行 驶 时 汽车 所 


ba 
































DM 























0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
MW(km/h) Fh Wh Vw VK 


图 4.7 某 汽车 的 动力 特性 图 图 4.8 临界 速度 


当 某 一 挡 位 的 %= Dmax 时 ;说明 在 该 挡 已 无 法 加 速 ; 只 能 等 速 或 减速 行驶 。 若 要 加 
速 ， 必 须 改善 道 路 行驶 条 件 ; 使 y 减 小 。 

如 果 汽 车 采用 某 一 挡 位 作 等 速 行驶 ， 当 道路 阻力 系数 为 Ds 二 加 时 ， 则 汽车 可 以 采用 Vi 
或 V 的 任 一 速度 作 等 速 行驶 ， 其 中 Vi 二 Ves-V2 志 Vi 。 下 面 分 析 一 下 Vi 和 Vs 的 行驶 情况 : 

(1) 此 时 也 可 以 自动 将 速度 由 V 提高 到 Wi 继续 行驶 。 这 样 的 行驶 情况 称 为 稳定 行驶 。 

(2) 当 采 用 Vs 二 Vi 的 速度 行驶 时 ， 若 同样 遇 到 意外 阻力 (如 果 驾 驶 员 不 提高 车 速 的 
话 )， 汽 车 只 能 在 原来 挡 位 上 自动 降低 车 速 ， 这 样 由 图 4.8 可 知 ,D 值 将 随 之 减 小 。D 值 
减 小 后 ， 反 过 来 又 使 车 速 降 低 ， 直 至 汽车 熄火 停止 。 这 样 的 行驶 情况 称 为 不 稳定 行驶 。 

因此 ， 临 界 车 速 Vi 是 汽车 稳定 行驶 的 极限 ， 又 称 为 某 一 挡 位 稳定 行驶 的 最 小 速度 。 一 般 
汽车 行驶 都 采用 大 于 某 一 挡 位 的 临界 速度 作为 行驶 速度 ， 以 便 克 服 意 外 阻力 而 继续 行驶 。 

当 汽 车 油门 开 足 ， 变 速 器 挂 最 高 挡 〈 直 接 挡 )， 汽 车 满载 〈 不 带 挂车 )， 在 表面 平整 坚 
实 的 水 平 路 段 上 作 稳 定 行驶 时 ， 汽 车 不 可 能 青 加 速 ， 即 dv/dt 二 0， 所 以 y==f, 即 D = 了 ， 
则 此 时 的 稳定 行驶 速度 Vax 为 该 汽车 的 最 高 速度 (图 4. 8)。 每 一 挡 位 都 有 自身 的 最 高 速 
度 ， 而 直接 挡 的 最 高 速度 最 大 ， 所 以 在 平 坡 (i 二 0) 的 道路 上 用 直接 挡 ， 速 度 最 快 。 但 当 
磁 到 意外 的 较 大 阻力 时 ,将 无 法 提高 动力 因素 D 值 来 克服 该 意外 阻力 ， 这 时 只 能 换 较 低 挡 
提高 D 值 来 克服 该 阻力 ,但 换 挡 后 速度 就 降低 了 。 这 就 是 汽车 候 坡 或 克服 其 他 阻力 时 采用 
低 挡 降低 车 速 的 原因 。 

汽车 以 直接 挡 行驶 时 的 最 高 速度 与 最 小 稳定 行驶 速度 之 间 的 差 值 越 大 ， 表 示 汽 车 对 道 
路 阻力 变化 的 适应 性 能 越 强 。 汽 车 以 其 他 挡 位 行驶 时 ,也 同样 存在 着 各 自 的 最 高 速度 和 稳 
定 行驶 速度 ， 所 以 公路 设计 时 ， 应 对 行驶 在 该 路 段 上 的 车 型 的 上 述 两 项 指标 进行 了 解 ， 以 
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便 控制 阻力 的 变化 范围 ， 满 足 主要 车 型 的 要 求 。 

根据 汽车 动力 特性 ， 汽 车 上 坡 时 ， 若 坡度 较 缓 ， 汽 车 的 行驶 阻力 之 代数 和 小 于 或 等 于 
汽车 所 用 挡 位 的 牵引 力 ， 汽 车 就 能 使 用 该 挡 位 按 等 速 或 变速 加、 减速) 走 完 这 段 坡 道 。 

当 坡 度 较 陡 ， 汽 车 上 坡 的 行驶 阻力 之 代数 和 大 于 汽车 所 用 挡 位 的 牵引 力 时 ， 在 坡 道 很 
短 的 情况 下 ， 在 上 坡 前 只 要 提高 汽车 的 初速 ， 利 用 动力 冲 坡 的 原理 ， 在 车 速 降 到 临界 速度 
之 前 即使 不 换 挡 也 可 冲 过 此 坡 道 。 但 如 果 坡 道 既 长 又 陡 ， 这 时 汽车 利用 动力 冲 坡 将 无 法 冲 
过 这 坡 道 ， 必 须 在 车 速 下 降 到 某 一 程度 时 ， 换 到 较 低 挡 位 来 求 得 较 大 的 动力 因素 ， 从 而 增 
大 牵引 力 ， 汽 车 才能 继续 上 升 走 完全 程 ， 但 换 为 较 低 挡 ， 汽 车 速度 就 慢 了 。 若 汽车 已 换 为 
工 挡 仍 克服 不 了 行驶 阻力 之 代数 和 ， 说明 这 坡 道 太 陡 ， 汽车 无 法 提供 更 大 的 动力 因素 ， 则 
汽车 将 怜 不 上 此 坡 ， 汽 车 速度 会 降 到 临界 速度 以 下 ， 直 至 熄火 停车 。 

汽车 使 用 低 挡 时 间 越 长 或 换 挡 次 数 太 多 ， 会 增长 行驶 时 间 ， 增 加 汽车 燃油 消耗 和 机 件 
磨损 。 但 行驶 时 间 是 汽车 运输 经 济 效益 的 关键 ， 而 从 汽车 动力 特性 图 上 可 看 出 道路 纵 坡 对 
车 速 影 响 极 大 (i 越 大 ,需要 的 DD 越 大 , 而 DD 越 大 、 使 用 的 挡 位 越 低 ， 则 车 速 越 慢 )。 为 
了 使 汽车 能 保持 较 高 的 车 速 ， 少 用 低 挡 或 减少 换 挡 次 数 、 对 道路 纵 坡 提出 如 下 要 求 ， 

(1) 纵 坡度 应 力求 平缓 。 

(2) 陡坡 宜 短 ， 长 坡 道 的 纵 坡度 应 加 以 严格 限制 。 

(3) 纵 坡度 变化 不 宜 太 多 ， 尤其 应 避免 急剧 起 伏 变 化 ， 力 求 纵 坡 均 匀 。 
























































4.2.4 汽车 行驶 的 纵向 稳定 性 


汽车 的 行驶 稳定 性 是 指 在 行驶 的 过 程 中 ,汽车 在 外 部 因素 作用 下 能 保持 正常 行驶 状态 
和 方向 ， 不 致 发 生 失 控 而 产生 滑 移 、 倾 覆 等 现象 的 能 力 。 本 节 主 要 介绍 汽车 行驶 的 纵向 稳 
定性 ， 为 纵 断 面 设计 提供 理论 依据 。 

汽车 在 直线 坡 道上 行驶 时 ， 当 公路 的 
纵 坡 倾角 a 大 到 一 定 程度 ， 就 有 可 能 使 汽 
车 发 生 纵向 倾覆 或 纵向 倒 汐 滑 移 ， 为 简化 
计算 ， 假 定 汽车 上 陡坡 道 时 以 低速 等 速 行 
驶 ， 则 可 略 去 空气 阻力 、 滚 动 阻力 和 惯性 
阻力 ， 其 受 力 状况 如 图 4. 9 所 示 。 


1. 纵向 倾覆 








汽车 产生 纵向 倾覆 的 临界 状态 是 汽车 图 4.9 汽车 上 坡 受 力图 
前 轮 法 向 反作用 力 Zi 为 零 ， 此 时 ,汽车 可 
能 绕 O; 点 发 生 倾 禾 现 象 。 对 0; 点 取 和 矩 并 让 Zi 二 0， 可 得 




















Glzcosao 一 Chssinao 一 0 {15 
即 
lz 
tanao 一 一 (4 一 16) 
he 
式 中 G 一 一 汽车 的 总 重力 (N); 
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qo 一 一 Zi 为 零 时 极限 坡 道 倾角 (); 

一 一 汽车 重心 至 后 轴 的 距离 my) ; 

Ar 一 一 汽车 重心 离 路 面 的 高 度 (my) 。 

当 坡 道 倾角 三 cu 时 (或 道路 纵 坡 i 三 io 时 ,io 为 Zi 为 零 时 道路 的 纵 坡度 ) ， 汽 车 可 
能 发 生 纵向 倾覆 。 由 式 (4-16) 可 知 , 纵 向 倾覆 状况 主要 与 汽车 重心 至 后 轴 的 距离 2 和 重 
心 高 度 ix 有 关 ，Ls 越 大 ，hs 越 低 ， 则 纵向 稳定 性 越 好 。 








2. 纵向 滑 移 


对 后 轮 驱 动 的 汽车 ， 根 据 附 着 条 件 ， 驱 动 轮 不 产生 滑 移 的 临界 状态 为 
Gsina = pGm Car= 7) 
因为 sina; 之 tanay 之 i， 则 有 
j=tana=(Gq/G)y 1 
式 中 a 产生 纵向 滑 移 临界 状态 时 坡 道 倾角 〈”)， 
1 一 一 产生 纵向 滑 移 临界 状态 时 道路 纵 坡度 ， 基 他 符号 意义 同 前 。 
当 坡 道 倾角 a 三 a (或 道路 纵 坡度 i 三 ii) 时 :可 能 产生 纵向 滑 移 。i 的 大 小 主要 
取决 于 驱动 轮 荷载 Gw 与 汽车 总 重力 G 的 比值 以 及 附着 系数 。 因 此 ， 防 止 汽车 滑 移 一 方 
面 要 增加 汽车 重量 ， 另 一 方面 要 增加 车 轮 与 路 面 的 附着 力 。 











3. 纵向 稳定 性 的 保证 


由 于 现代 汽车 在 设计 制造 时 重心 都 比较 低 ， 一 般 如 /应 二 (CGw /G)p， 因 而 大 多 数 情况 
下 ,汽车 在 产生 纵向 倾覆 之 前 , 并 先 发 生 纵向 滑 移 全 为 保证 汽车 行驶 的 纵向 稳定 性 ， 道 路 





以 ， 汽 车 行驶 时 纵向 稳定 性 的 条 件 为 
i< ii 地 (CCw/GC)9 (4 一 19) 
只 要 设计 的 道路 纵 坡度 i 满足 上 式 条 件 ， 当 汽车 满载 时 一 般 都 能 保证 纵向 行驶 的 稳 
定性 。 但 在 运输 中 装载 过 高 时 ,由 于 重心 高 度 hs 的 过 分 增 大 而 破坏 了 纵向 稳定 性 条 件 
(图 4.10)。 所 以 ,应 对 汽车 装载 高 度 有 所 限制 。 








图 4.10 汽车 装载 过 高 破坏 其 纵向 稳定 性 
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14. 3 纵 坡 设计 


4.3.1 纵 坡 设计 的 一 般 要 求 


纵 坡 设计 的 一 般 要 求 如 下 : 

(1) 纵 坡 设计 必须 满足 《公路 工程 技术 标准 》 (以 下 简称 《标准 》》 中 关于 纵 坡 坡度 、 
坡 长 、 竖 曲线 设计 要 求 等 各 项 规定 。 

(2) 为 保证 汽车 能 以 一 定 的 车 速 安 全 舒 顺 地 行驶 ， 纵 坡 应 具有 一 定 的 平顺 性 ,起伏 不 
宜 过 大 及 过 于 频繁 (图 4.11)。 尽 量 避 免 采 用 极限 纵 坡 值 。 缓 和 坡 段 应 自然 地 配合 地 形 设 
置 ， 在 连续 采用 极限 长 度 的 陡坡 之 间 ， 不 宜 插 入 最 短 的 缓和 坡 段 、 以 争取 较 均 匀 的 纵 坡 。 
十 口 附近 的 纵 坡 应 尽量 放 缓 一 些 。 连 续 上 坡 或 下 坡 路 段 ， 应 避免 设置 反 坡 。 





图 4.11 道路 起 伏 过 于 频繁 
(3) 纵 坡 设计 时 ， 应 对 沿线 的 地 形 、 地 质 、 水 文 、 气 候 等 自然 条 件 综合 考虑 ， 根 据 不 
同 的 具体 情况 妥善 处 理 ， 以 保证 公路 的 畅通 和 稳定 。 
(4) 地 下 水 位 较 高 的 平原 微 丘 区 和 潮湿 地 带 的 路 段 ， 应 满足 最 小 填 土 高 度 的 要 求 ， 以 








保证 路 基 稳 定 。 
(5) 对 于 山岭 重 丘 区 ， 纵 坡 设计 应 考虑 填 挖 平衡， 移 挖 作 填 ， 减 少 借方 和 废 方 ， 以 降 
低 工 程 造价 。 


(6) 纵 坡 设计 时 ， 应 照顾 当地 民间 运输 工具 、 农 业 机 械 、 农 田 水 利 等 方面 的 特殊 
要 求 。 


4.3.2 最 大 纵 坡 



































最 大 纵 坡 是 指 在 纵 断 面 设计 中 ,各 级 公路 允许 采用 的 最 大 坡度 值 。 越 岭 公路 常常 采 
较 大 纵 坡 ， 这 是 因为 纵 坡 越 大 ， 路 程 就 越 短 ， 一 般 来 说 工程 量 也 就 越 省 。 但 由 于 汽车 牵 
力 有 一 定 限制 ， 故 纵 坡 不 能 采用 太 大 值 ， 必 须 对 最 大 纵 坡 加 以 限制 。 
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1. 确定 最 大 纵 坡 应 考虑 的 因素 
(1) 汽车 的 动力 性 能 : 要 根据 公路 上 行驶 的 车 辆 状况 ， 按 汽车 行驶 的 必要 条 件 和 充分 


条 件 来 确定 。 
(2) 公路 等 级 : 公路 等 级 越 高 ， 则 要 求 行车 速度 越 高 。 从 动力 特性 图 看 ， 对 同类 型 车 


辆 来 说 ， 速 度 越 高 ， 其 疏 坡 能 力 就 越 低 ， 所 以 不 同等 级 的 公路 有 不 同 的 最 大 纵 坡 值 。 
(3) 自然 因素 : 公路 所 经 地 区 的 地 形 、 海 拔高 度 、 气 温 、 雨 量 、 湿 度 和 其 他 自然 因 
素 ， 均 影响 汽车 的 行驶 条 件 和 上 坡 能 力 。 














2. 最 大 纵 坡 的 确定 


最 大 纵 坡 是 公路 纵 断 面 设计 的 重要 控制 指标 ， 特 别 是 在 山岭 区 ， 纵 坡 的 大 小 直接 影响 
到 路 线 的 长 短 、 使 用 质量 、 运 输 成 本 和 工程 造价 。 

最 大 纵 坡 的 决定 主要 综合 考虑 货车 的 卜 坡 能 力 、 下 坡 制 动 安全 性 、 油 耗 、 公 路 等 级 、 
地 形 等 多 种 因素 ， 并 要 保证 行车 安全 。 从 最 大 疏 坡 能 田 来 看 ， 东 风 汽 车 可 以 怜 上 27 的 坡 
度 ， 但 这 显然 是 不 安全 和 不 经 济 的 。 从 下 坡 制 动 安全 性 交通 事故 率 来 看 ， 纵 坡 不 宜 超 过 
8%， 否 则 会 发 生 制 动 失 灵 、 雨 天 滑 翻 、 水 箱 开锅 等 现象 。 

从 油耗 来 看 ， 根 据 我 国 油耗 与 道路 纵 坡 关系 的 研究 结果 (图 4. 12)， 纵 坡 每 提高 1%， 
每 吨 公 路 的 油耗 量 就 急剧 增加 ,特别 是 纵 坡 超过 7% 以 后 更 明显 。 表 4 -4 是 单位 长 度 路 段 
采用 不 同 坡度 时 货车 的 油耗 估算 表 ,“ 从 表 中 可 以 看 出 .~ 坡度 对 于 油耗 的 影响 是 相当 显 
车 的 。 























单位 油耗 UFClmLjs) 





坡度 /5% 


图 4.12 公路 坡度 与 油耗 关系 图 


表 4-4 纵 坡 与 油耗 关系 表 





























坡度 /% 0 2 4 6 8 

单位 油耗 / (mL/s) 2.20 4.20 6.20 8.40 10. 40 

每 公里 油耗 /mL 264 504 744 1008 12. 48 

万 辆 车 每 年 油耗 /(104mL) 96 184 272 368 456 
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因此 ,《 标 准 》 对 各 级 公路 的 最 大 纵 坡 规定 见 表 4 -5。 但 是 从 能 耗 角度 和 环境 保护 角 
度 考虑 ， 发 达 国 家 当 采 用 大 于 3% 的 纵 坡 时 ,就 需要 进行 环保 论证 。 最 大 纵 坡 只 是 在 线形 
受 地 形 限 制 严 重 的 路 段 才 准 采用 ,例如 越 岭 路 线 为 争取 高 度 、 缩 短路 线 长 度 或 避 开 困难 工 
程 ， 可 应 用 最 大 纵 坡 。 而 在 一 般 情况 下 应 尽量 采用 较 小 的 纵 坡 。 
表 4-5 各 级 公路 最 大 纵 坡 
公路 等 级 高 速 公路 二 = | = 四 
计算 行车 速度 /(km/h)| 120 100 80 60 100 | 60 80 40 | 60 30 40 20 
最 大 纵 坡 /% 3 4 5 5 4 6 5 7 6 8 6 9 
注 ，@ 高 速 公 路 受 地 形 条 件 或 其 他 特殊 情况 限制 时 ， 经 技术 经 济 论证 ， 最 大 纵 坡 可 增加 1%; 
@ 海拔 2000m 以 上 或 严寒 冰冻 地 区 的 山岭 重 丘 区 公路 ， 最 大 纵 坡 不 应 大 于 8%。 
















































































3, 最 大 纵 坡 的 运用 


对 于 货车 比重 较 高 的 路 段 ， 应 尽量 采用 平缓 的 纵 起， 不 应 轻易 采用 规定 值 。 统 计 表 
上 明 ， 坡 度 大 于 3% 的 路 段 事故 率 是 平缓 路 段 事 故 率 的 2 于 3 全， 且 随 着 坡度 的 加 大 ， 油耗 急 
剧 增加 ,环境 污染 随 之 加 重 。 

对 于 以 行驶 小 客车 或 轻型 车 为 主 的 机 场 公路 、 旅游 公路 ,采用 较 大 纵 坡 可 明显 减少 工 
程 造价 时 ， 可 采用 规定 值 或 适当 突破 指标 。 

时 于 设计 速度 较 低 的 改建 工程 , “经 技术 经 济 论证 可 以 在 规定 值 基 础 上 增加 1%。 

互通 区 主线 最 大 纵 坡 的 规定 , 主要 是 从 保证 臣 道 向 主线 平稳 汇流 角度 考虑 的 ， 因 
E 线 减速 区 上 坡 路 段 和 主线 加 速 区 下 坡 路 段 的 纵 坡 值 可 以 灵活 运用 。 
如 : 某 设计 速度 100km/h 的 高 速 公路 , 其 中 一 个 互通 式 立交 主线 范围 达 847m， 受 
河流 、 现 有 公路 和 铁路 的 限制 ， 互 通 区 范围 需 克 服 约 22m 高 差 ， 平均 纵 坡 2.6%， 如 果 按 
此 平均 纵 坡 设计 ;将 不 满足 规范 对 互通 区 主线 纵 坡 的 要 求 “2%)， 也 不 利于 主线 汇流 。 设 
计时 可 将 此 段 纵 坡 分 为 两 段 设计 ， 前 400m 段 为 主线 减速 区 ， 可 采用 较 大 的 3. 25% 坡 度 ; 
后 450m 段 为 主线 汇流 加 速 区 ， 可 采用 较 缓 的 满足 规范 要 求 的 2% 坡度 。 这 样 设计 之 后 ， 
既 有 利于 主线 减速 分 流 ， 又 可 满足 主线 汇流 要 求 。 





六 




















比 妆 


此 ， 





宣 








4.3.3 最 小 纵 坡 


一 般 来 说 ,为 使 公路 上 汽车 行驶 快速 安全 ， 纵 坡 设计 得 小 一 些 总 是 有 利 的 。 但 在 挖 方 
路 段 、 设 置 边 沟 的 低 填 路 段 和 横向 排水 不 畅 路 段 ， 为 保证 排水 的 要 求 、 防 止 积 水 渗 入 路 基 
而 影响 其 稳定 性 ， 一 般 应 避免 采用 水 平 纵 坡 ， 以 免 因 为 排水 而 将 边 沟 挖 得 过 深 。 故 《 标 
准 》 规 定 ， 在 各 级 公路 的 长 路 重 路 段 以 及 其 他 横向 排水 不 畅 的 路 段 ， 均 应 采用 不 小 于 
0.3% 的 纵 坡 ， 否 则 应 对 其 边 沟 作 纵向 排水 设计 。 

干旱 地 区 以 及 横向 排水 良好 的 路 段 ， 其 最 小 纵 坡 可 不 受 上 述 限 制 。 




















4.3.4 纵 坡 折 减 


在 海拔 3000m 以 上 的 高 原 地 区 ， 因 空气 稀薄 而 使 汽车 发 动机 功率 降低 ， 相 应 地 降低 
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了 汽车 的 疏 坡 能 力 ; 此 外 ,在 高 原 地 区 行车 ,汽车 水 箱 容易 “开锅 ”, 破坏 其 冷却 系统 。 
故 相关 标准 规定 在 海拔 3000m 以 上 的 高 原 地 区 行车 ,各 级 公路 的 最 大 纵 坡 值 应 按 表 4 -6 
的 规定 折 减 ， 最 大 纵 坡 折 减 后 ， 如 小 于 4%， 则 仍 用 4%。 
表 4-6 高 原 纵 坡 折 减 值 
海拔 高 度 /m 3000 一 4000 4000 一 5000 5000 以 上 
折 减 值 /% | 1 | 2 3 














4.3.5 坡 长 限制 与 缓和 坡 段 


坡 长 限制 ， 主 要 是 指 对 较 陡 纵 坡 的 最 大 长 度 和 一 般 纵 坡 的 最 小 长 度 加 以 限制 ， 现 分 述 
如 下 。 


1. 最 大 坡 长 


按 动 力 因 素 的 要 求 ， 有 较 陡 纵 坡 的 坡 段 ， 其 坡 长 应 较 小 。 实 际 观测 调查 的 结果 表明 ， 
纵 坡 大 于 5% 的 坡 段 ， 若 其 坡 长 过 大 ， 上 坡 时 需 提高 D 值 而 采用 较 低 挡 令 速 度 下 降 ， 发 动 
机 易 受 磨损 甚至 熄火 停 驶 ; 下 坡 时 坡度 阻力 为 负 值 而 使 汽车 加 速 行驶 ， 为 保证 安全 往往 叉 
使 用 制动器 来 减速 ， 多 次 制 动 会 使 制动器 失灵 甚至 造成 车 祸 。 因 此 ， 对 纵 坡 大 于 5% 的 坡 
段 ， 其 最 大 坡 长 必须 加 以 限制 。《 标 准 》 对 各 级 公路 不 同 纵 坡 的 最 大 坡 长 规定 见 表 4-7。 
高 速 公路 和 一 级 公路 纵 坡 及 坡 长 的 选用 应 充分 考虑 车 辆 运行 质量 要 求 。 对 高 速 公路 ， 即 使 
纵 坡 为 2%， 其 坡 长 也 不 宜 过 长 ; 二 级 、 三 级 、 四 级 公路 当 连 续 纵 坡 大 于 5% 时， 应 在 不 
大 于 表 4 -7 所 规定 的 长 度 处 设 缓和 坡 段 。 

































































表 4-7 各 级 公路 纵 坡 长 度 限制 单位 : m 
设计 速度 
/km/h) | 120 100 80 60 40 30 20 
纵 坡 坡度 /% 
3 900 100 1100 1200 SR = 
4 700 800 900 1000 1100 1100 1200 
5 600 700 800 900 900 1000 
6 ee 500 600 700 700 800 
7 500 500 600 
8 300 300 400 
9 200 300 
10 过 200 
在 实际 纵 坡 设计 中 ， 当 大 于 5% 的 坡 长 还 未 达到 其 规定 的 限制 坡 长 时 ,可 变化 坡度 
(应 为 连续 上 坡 或 连续 下 坡 )， 但 其 长 度 应 按 坡 长 限制 的 规定 进行 折算 。 例 如 : 某 三 级 山岭 
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区 公路 (设计 车 速 为 40km/h) 的 第 一 坡 段 纵 坡 为 8.0%， 长度 为 120m， 查 表 4 -7 可 知 坡 
长 限制 值 为 300m， 即 占 坡 长 限制 值 的 2/5; 若 相 邻 坡 段 的 纵 坡 为 7.0%， 查 表 4 一 7 可 知 
坡 长 限制 值 为 500m， 则 其 坡 长 不 应 超过 500mX3/5 二 300m。 也 就 是 说 8.0% 的 纵 坡 设计 
了 长 度 120m 以 后 ,还 可 接着 设计 坡度 为 7.0% 的 300m 坡 长 ， 此 时 坡 长 限制 值 已 用 完 。 














2. 最 小 坡 长 


最 小 坡 长 的 限制 是 从 汽车 行驶 平顺 性 、 乘 客 的 舒适 性 、 纵 面 视 距 和 相 邻 两 竖 曲线 的 布 
置 等 方面 考虑 的 。 如 果 坡 长 过 短 ， 转 坡 过 多 ,使 纵 坡 线形 呈 锯 齿 形状 ， 路 容 也 不 美观 .此 
外 ， 当 相 邻 坡 段 的 纵 坡 相差 较 大 ， 而 坡 长 又 较 短 时 ， 汽 车 运行 中 换 挡 频繁 也 增加 了 驾驶 员 
的 操作 劳动 强度 。 在 一 般 情 况 下 ， 应 保证 汽车 在 坡 道上 行驶 时 间 为 9 一 15s。 因 此 ， 纵 坡 的 
坡 长 应 有 一 定 的 最 短 长 度 。 

我 国 综合 考虑 了 计算 行车 速度 和 地 形 条 件 等 情况 来 规定 最 小 坡 长 ， 见 表 4-8。 
表 4-8 各 级 公路 最 小 坡 长 
































计算 行车 速度 /(km/h) 120 100 80 60 40 30 20 
最 小 坡 长 /m 300 250 200 150 120 100 60 
3. 缓和 坡 段 


绥 和 坡 段 的 作用 主要 是 为 了 改善 汽车 在 连续 陡坡 上 行驶 的 紧张 状况 ,避免 汽车 长 时 间 
低速 行驶 或 汽车 下 坡 产生 的 不 安全 因素 。 因 此 ， 当 陡坡 的 长 度 达 到 限制 坡 长 时 ， 应 安排 一 
段 缓坡 ， 用 以 恢复 在 陡坡 二 行驶 所 降低 的 速度 。 汽车 在 缓坡 上 行驶 的 长 度 ， 理 论 上 应 满足 
汽车 加 速 或 减速 行驶 过 程 的 需要 。 

《标准 》 规 定 ， 对 于 二 、 三 、 四 级 公路 ; 当 连 续 纵 坡 大 于 5.0% 时 ,应 在 不 大 于 表 4 -7 
所 规定 的 长 度 处 设置 缓和 坡 段 。 缓 和 坡 段 的 纵 坡 应 不 大 于 3%， 其 长 度 应 符合 表 4 -8 的 规 
定 ; 线形 宜 采用 直线 ， 困 难 路 段 可 用 曲线 。 缓 和 坡 段 的 具体 位 置 应 结合 纵向 地 形 的 起 伏 情 
况 ， 以 尽量 减少 填 控 方 工程 数量 来 确定 。 一 般 情 况 下 ， 缓 和 坡 段 宜 设 置 在 平面 的 直线 或 较 
大 半径 的 平 曲线 上 ， 以 便 充 分 发 挥 缓和 坡 段 的 作用 ， 提 高 道路 的 使 用 质量 。 在 极 特殊 的 情 
况 下 ， 可 以 将 缓和 坡 段 设 于 半径 比较 小 的 平 曲 线 上 ， 但 应 适当 增加 缓和 坡 段 的 长 度 ， 而 回 
头 曲线 段 不 能 作为 缓和 坡 段 。 






























4.3.6 平均 纵 坡 


如 图 4. 13 所 示 ， 当 一 个 路 段 由 若干 坡 段 组 成 ,其 两 端点 的 高 差 与 路 段 长 度 之 比 称 为 
平均 纵 坡 ， 用 符号 i, 表示 ,由 








和 一 下 多 100% (4—20) 





式 中 计 一 一 路 段 平均 纵 坡 (%); 
晶 一 一 路 段 两 端点 的 高 差 (m); 
工 一 一 路 段 的 长 度 (m)。 
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LA 


F 1 
图 4.13 平均 纵 坡 示意 图 
平均 纵 坡 是 衡量 纵 断 面 线形 设计 质量 的 一 个 重要 限制 性 指标 。 在 山区 公路 的 纵 坡 设计 
时 ， 可 能 会 不 间断 地 交替 使 用 标准 规定 的 最 大 纵 坡 和 缓和 坡 段 ， 这 似乎 是 合法 的 ， 但 会 造 
成 汽车 长 时 间 用 低 挡 疏 坡 ， 或 下 坡 需 频繁 刹车 制 动 甚至 发 生 不 良 后 果 ， 这 就 不 合理 。 避 免 
产生 这 种 现象 的 办 法 ， 是 对 路 段 的 平均 纵 坡 进行 控制 . 《标准 沁 规 定 : 为 了 合理 运用 最 大 
纵 坡 、 坡 长 和 缓和 坡 段 的 规定 ， 以 保证 车 辆 安全 顺利 行驶 ” 三、 三、 四 级 公路 越 岭 线 的 平 
均 纵 坡 ， 一 般 以 接近 5.5% (相对 高 差 为 200 一 500m) 和 5%% (相对 高 差 大 于 500m) 为 














宜 ， 并 注意 任何 相连 3km 路 段 的 平均 纵 坡 不 宜 大 于 5. 5%。 高 速 公路 、 一 级 公路 的 平均 纵 
坡 限 制 尚 在 研究 。 


4.3.7 合成 坡度 


道路 在 平 曲线 地 段 ， 若 纵向 有 纵 坡 且 横向 有 超 高 时 , 则 最 大 坡度 既 不 在 纵 坡 上 ， 也 不 
在 超 高 上 ， 而 是 在 纵 坡 和 超 高 的 合成 方向 上 ， 这 时 的 最 大 坡度 称 为 合成 坡度 (图 4. 14)， 
其 方向 即 流水 线 方向 。 








图 4.14 道路 合成 坡度 


如 图 所 示 ， 在 直角 三 角形 人 BCD 中 ,xi 十 zs 二 BC= Vm 十 m2 ， 因 人 BDEWABDC， 
故 有 


m_ m2 _ m2 


m1 Zi 二 zz 





mi 十 zz 
整理 得 
1 _mf+m3 1 | 


2 2 人 2 2 
mm mi*mz mm; ml 
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左右 两 边 各 乘 以 尼 ， 可 得 


或 写成 

滥 三 涌 十 雹 
即 合成 坡度 值 为 
式 中 论 合成 坡度 (%); 





流 一 一 路 段 纵 坡 (%); 
谍 一 一 路 段 超 高 横 坡 (%)。 


(4 一 21) 


汽车 在 有 合成 坡度 的 地 段 行 驶 ， 若 合成 坡度 过 大 ， 当 车 速 较 慢 或 汽车 停 在 合成 坡 道 上 
时 ， 汽 车 可 能 沿 合成 坡度 的 方向 产生 侧 滑 或 打滑 ; 若 遇 到 急 弯 陡坡 ,汽车 可 能 会 在 短 时 间 
向 合成 坡度 方向 下 滑 ， 因 合成 坡度 比 纵 坡 和 横 坡 均 大 ， 所 以 速度 会 突然 加 快 ， 使 汽车 沿 合 
成 坡度 冲 出 弯 道 之 外 而 产生 事故 ; 此 外 ， 在 合成 坡度 二 行车 还 会 造成 汽车 倾斜 、 货 物 俩 
重 ， 可 致使 汽车 倾倒 。 因 此 ， 对 合成 坡度 也 应 可 以 限制 。 《标准 》 规 定 各 级 公路 的 最 大 容 
许 合成 坡度 见 表 4 一 9; 对 积 雪 严寒 地 区 ， 各 级 公路 的 合成 坡度 应 不 大 于 8%。 当 陡坡 与 小 
半径 曲线 重大 时 ， 在 条 件 允许 时 宜 采 用 较 涉 的 合成 坡度 。 为 保证 路 面 排水 迅速 ， 各 级 公路 





的 最 小 合成 坡度 应 不 小 于 0. 5%。 
表 4-9 合成 坡度 值 








公路 等 级 高 速 公 路 四 
计算 行车 速度 /(km/h)| 120 | 100 | 80 60 ,|- 100 小 “50 80 40 60 30 40 | 20 
合成 坡度 /5 10.0 | 10.0 | 10.5 | 10.5S0.0 | 10.5| 9.0 | 10.0| 9.5 | 10.0 | 9.0 |10.0 
































| 4. 4 坚 曲线 设计 


4.4.1 竖 曲线 的 种 类 和 作用 








纵 断 面 上 两 相 邻 纵 坡 线 的 交点 为 变 坡 点 ， 为 保证 行车 安全 、 顺 适 及 视 距 的 需要 而 在 变 


坡 点 处 设置 的 纵向 曲线 ， 称 为 竖 曲 线 。 在 纵 坡 设 计时 ,由 于 纵 断 面 上 只 反映 水 于 





FF 距离 和 竖 


直 高 度 ， 因 此 竖 曲 线 的 切线 长 与 弧 长 均 指 其 在 水 平面 上 的 投影 ,切线 支 距 是 竖 直 的 高 程 
差 ， 相 邻 两 条 纵 坡 线 相交 角 用 坡 差 表 示 。 如 图 4.15 所 示 ， 当 坚 曲 线 变 坡 点 在 











为 凸 形 竖 曲 线 ， 反 之 为 凹 形 竖 曲线 。 
竖 曲线 的 主要 作用 如 下 : 


























线 上 方 时 
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(9) 弗 形 整 曲 线 他 ) 四 形 紧 曲 线 
图 4.15 坚 曲线 基本 形式 
(1) 起 缓冲 作用 ， 以 平缓 的 竖 曲线 取代 折线 可 消除 汽车 在 该 处 的 颠 壬 ， 增 大 乘客 的 舒 
适 感 。 
(2) 确保 公路 纵向 的 路 面 视 距 。 在 凸 形 竖 曲线 处 ， 倘 若 纵 坡 坡 差 较 大 ， 则 盲区 较 大 ， 
会 影响 行车 安全 ， 如 图 4. 16 所 示 ; 若 设置 了 适当 的 竖 曲线 ， 则 视 距 将 获得 保证 。 





图 4. 16、 纵 坡 坡 差 过 大 导致 盲区 过 大 
4.4.2 竖 曲线 要 素 计 算 
竖 曲线 的 形式 有 圆 曲线 和 抛物 线 ， 在 使 用 范围 内 二 者 相差 不 大 ,但 在 设计 和 计算 上 ， 
抛物 线 比 圆 曲 线 更 方便 ， 故 一 般 采用 二 次 抛物 线 为 竖 曲 线形 式 。 
1. 竖 曲 线束 本 方程 


设 相 邻 两 纵 坡 坡 度 分 别 为 ii 和 i, 。 抛 物 线 竖 曲 线 有 两 种 可 能 的 形式 : 
(1) 化 标 原点 设 在 竖 曲 线 项 点 (或 底 点 )， 如 图 4. 17(a) 所 示 。 








图 4.17 坚 曲线 基本 要 素 示意 图 
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在 图 示 坐 标 系 下 ， 二 次 抛物 线 基 本 方程 为 


y=2RT (4—22) 


式 中 R 一 一 抛物 线 项 点 处 的 曲率 半径 。 
(2) 坐标 原点 不 在 竖 曲线 顶点 (或 底 点 )， 如 图 4.17(b) 所 示 。 
在 图 示 坐 标 系 下 ， 二 次 抛物 线 基 本 方程 为 





y= 站 i (4—23) 


式 中 & 一 一 抛物 线 顶 点 处 的 曲率 半径 。 
对 竖 曲 线 上 任 一 点 已 ， 其 切线 的 斜率 〈 纵 坡 ) 为 











盖 至 = 二 +a (4—24) 
当 xz=0 时 , ip = ; 
当 z=L 时 ， i= 于 十 i 一。 (4—25) 
由 式 (4-25)， 可 以 得 到 抛物 线 顶 点 曲率 半径 为 

RK (4 -26) 

oi ww 
抛物 线 上 任 一 点 的 曲率 半径 为 
= dy /ey a 
[+( 坚 ) ] /3 (4—27) 





迪 


入 一 hh， 中 一夫 人 代 人 式 (4 -27) 可 得 狂 物 线 上 任 一 点 的 遇 率 半径 为 


7 一 人 《1 十 这)3/2 
内 切线 坡度 记 较 小 ， 故 说 可 略 去 不 计 ， 则 可 得 



































R=r 守 k 
故 二 次 抛物 线 紧 曲线 基本 方程 式 ( 通 式 ) 为 

a 未 六 a (4—28) 
2. 竖 曲 线 几 何 要 素 
1) 竖 曲线 长 度 工 或 竖 曲线 半径 尺 
由 式 (4-26) 和 R=r 之 上 可 知 : 

= Rw (4—29) 

2) 竖 曲 线 切 线 长 工 
因为 T= 区 二 Ts， 则 可 得 

T= 学 (4—30) 
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3) 竖 有 曲线 上 任 一 点 竖 距 
如 图 4. 17(b) 所 示 ， 坚 距 为 











h=PQ=yp—yQ 攻 二 az az 一 攻 (4—31) 











式 中 zx 一 一 竖 曲 线 上 任意 点 与 竖 曲 线 始点 或 终点 的 水 平 距离 ; 
y 一 一 坚 曲线 上 任意 点 到 切线 的 纵 距 ， 即 竖 曲 线 上 任意 点 与 坡 线 的 高 差 。 
4) 竖 曲 线 外 距 羽 
由 图 可 得 
































B= (4—32) 


4.4.3 竖 曲线 的 半径 或 长 度 


1. 紧 曲 线 设 计 限 制 因素 


在 道路 纵 断 面 设计 中 ， 竖 曲线 设计 受众 多 因素 控制 ， 其 中 以 下 三 个 限制 因素 决定 了 坚 
曲线 的 最 小 半径 或 长 度 。 

1) 缓和 冲击 

当 汽 车 行驶 在 竖 曲 线 上 时 产生 径 向 离心 力 ， 这 个 力 在 四 形 竖 曲 线 上 方向 与 汽车 的 重力 
方向 相同 ， 属 于 超重 ;在 凸 形 竖 曲线 上 方向 与 汽车 重力 方向 相反 ， 则 属于 失重 。 失 重 易 产 
生 振动 、 冲 击 ， 甚 至 会 因 汽 车 弹簧 超 负荷 而 产生 不 良 的 后 果 ， 失重 又 会 使 旅客 产生 不 舒适 
的 感觉 。 因 而 设计 时 ”应 控制 离心 加 速度 值 以 保证 行车 的 安全 、 和 舒适 。 汽 车 在 曲线 上 行驶 
时 ， 其 离心 力 为 





d= 夺 

将 v(m/s) 改 为 V(km/h) 并 整理 可 得 
-2 
Rs 


根据 试验 ， 认 为 离心 加 速度 a 限制 在 0. 5 一 0. 7m/sz 比较 合适 。 相 关 标 准 规定 的 竖 曲 
线 最 小 半径 值 相当 于 a 二 0. 278m/s: ， 将 此 值 代入 上 式 可 得 





Vw 上 
或 Lmn 一 6 (438) 


NE 


Rumin = 3.6° 


2) 时 间 行 程 不 过 短 

当 竖 曲线 两 端 直线 坡 段 的 坡度 差 很 小 时 ， 即 使 半径 较 大 ， 坚 曲线 的 长 度 亦 有 可 能 较 
小 ， 此 时 汽车 在 竖 曲 线段 修 忽 而 过 ,冲击 增 大 ,使 乘客 不 适 。 从 视觉 上 考虑 也 会 感到 线形 
突然 转折 。 因 此 ,汽车 在 竖 曲 线 上 行驶 的 时 间 上 不 能 太 短 .以 此 来 控制 竖 曲线 长 度 ， 即 


eV 
L=w 3.6 






































式 中 工 一 一 竖 曲 线 长 度 (m); 
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v，V 一 一 计算 行车 速度 (m/s, km/h); 
:一 一 行车 时 间 (s)。 
经 统计 ,在 竖 曲 线 上 行车 时 间 1 为 3s 时， 驾驶 员 操 作 较 为 方便 ,旅客 感觉 良好 ， 所 以 
通常 取 : 为 33s， 则 有 

















ME = 局 
Lmn 一 .6 一 3 6 一 工 7 (4—34) 


式 中 Len 一 凸 形 或 上 四 形 竖 曲线 的 最 小 长 度 (m)。 
其 余 符 号 意义 同 前 。 
3) 满足 视 距 要 求 
当 汽 车 行驶 在 凸 形 竖 曲线 上 时 ， 如 果 半 径 太 小 ,会 阻止 司机 视线 。 当 汽车 行驶 在 止 形 
坚 曲线 时 ， 如 果 地 形 起 伏 较 大 ， 而 坚 曲线 半径 较 小 ， 在 夜间 行车 时 ， 前 灯 照 射 距离 过 近 ， 
将 影响 行车 速度 和 安全 ; 在 高 速 公路 和 城市 道路 上 ， 经 常会 有 一 些 跨 线 桥 、 门 式 交通 标志 
等 ， 如 果 其 刚好 在 止 形 竖 曲 线 上 方 ， 也 会 影响 驾驶 员 的 视线 头 关 于 竖 曲线 需要 满足 的 视 距 
要 求 ， 将 在 后 面 详细 分 析 。 

总 之 ， 无 论 凸 形 竖 曲线 还 是 止 形 竖 曲线 ， 在 设计 上 都 受到 上 述 三 种 因素 的 控制 。 但 需 
要 明确 哪 一 种 限制 因素 为 最 不 利 的 情况 ， 才 能 有 效 运用 这 些 控制 因素。 


2. 坚 曲 线 最 小 半径 和 最 小 长 度 




















1) 凸 形 竖 曲 线 
汽车 在 凸 形 竖 曲 线 上 行驶 时 因 前 方 隆起 使 驾驶 员 视 线 受 障碍 ,将 形成 盲区， 如 图 4. 18 
所 示 。 因 而 为 保证 行车 安全 , “设计 时 满足 视 距 要 求 是 主要 问题 。 





图 4.18 凸 形 坚 曲线 设置 基本 原理 图 


(1) 设置 原理 。 

如 图 4. 18 所 示 ， 设 两 相 邻 坡 段 A10 和 B10 的 坡度 角 为 g 和 w 一 gp，AA1= 二 di (di 为 
司机 视线 高 ， 即 目 高 )，BBi 一 d。 (ds 为 障碍 物 高 ， 即 物 高 )。 公 路 设计 中 规定 : 小 汽车 
di 二 1.2m， 大 汽车 di 二 1.5~1. 6m， 为 了 安全 起 见 ， 通常 均 取 四 王 1. 2m。 根 据 图 示 几 何 
关系 可 得 





di ds 


sing | sin(w— 9) 


ds 
人 








站 
9 
令 迄 =0， 则 可 得 


101 


通路 即 测 与 设计 





(at Va) 


设 当 ymin 一 S 时 w 一 wr， 故 得 
内 = 人 到 二 到 ) 一定 值 


式 中 “rmn 一 一 最 小 可 见长 度 (m); 
S 实际 路 面 视 距 长 度 (m); 
一 一 相 邻 公路 纵 坡 坡 差 ; 
wk 一 一 能 保证 视 距 时 的 纵 坡 坡 差 ， 称 为 临界 坡 差 。 








在 设计 停车 视 距 时 取 ds 二 0， 在 设计 会 车 视 距 时 可 取 wd ， 


一 纪 
wk or 


在 会 车 视 距 时 有 


_ 
wk = Sy 
式 中 Sr、SH 一 一 停车 及 会 车 视 距 。 

显然 ， 如 w 为 相 邻 公路 实际 坡 差 ， 则 可 知 : 

@ 当 ow 和 ok 时 ,已 自然 保证 了 视 距 ,可 不 设 竖 曲线 ; 

Q@ 当 w>owk 时 ， 不 能 保证 视 距 。 需 设置 竖 曲 线 。 


(4 -35) 
则 在 停车 视 距 时 有 

(4—36) 

(=:30 


这 就 是 竖 曲 线 的 设置 原理 , 它 对 判断 是 否 需 要 设置 坚 曲 线 有 一 定 意义 。 但 应 当 指 出 ， 
为 保证 道路 线性 顺畅 、 行 车 安全 舒适 ,我 国 公路 设计 现 已 规定 : 无 论 ww 或 w>>wk， 一 


律 应 设置 竖 曲 线 。 
(2) 凸 形 竖 曲 线 半径 Rn 。 


当 汽 车 行驶 在 凸 形 竖 曲线 上 ， 若 半径 过 小 ,驾驶 盲区 范围 会 扩大 ， 阻 挡 司 机 视线 ， 因 
此 为 保证 行车 视 距 ， 需 要 讨论 竖 曲线 最 小 半径 。 如 图 4. 19 所 示 ， 坚 有 曲线 长 度 与 行车 视 距 
长 度 之 间 包 括 以 下 两 种 情况 ,分 别 进行 讨论 。 由 于 所 有 道路 必须 满足 停车 视 距 的 要 求 ， 所 
以 下 列 计算 中 无 论 是 凸 形 竖 曲线 还 是 凹 形 紧 曲线 都 按照 停车 视 距 来 选取 。 





(全 0L>S (b)L<S 
图 4.19 凸 形 竖 曲 线 中 工 与 $ 的 关系 
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名 竖 曲 线 长 度 工大 于 视 距 长 度 S， 如 图 4. 19(a) 所 示 。 
根据 图 示 几 何 关系 可 近似 得 





本 _s 
dR ds =3Re 


由 此 得 
SI=VRnd, S 一 V5R ds 
S=S1+S:= V2Rn (Vdi+ vas ) 
则 有 


Ra = 
2(Va + Vd) 


道路 纵 断 面 设计 


当 采 用 停车 视 距 Sr 时 ,di 二 1.2m,， ds 二 0. 1m，( Ydi 牛 VF 守 2m， 即 有 


_St 
Rn = 


因 工 一 R。w， 故 凸 形 竖 曲 线 最 小 长 度 为 
ST 


Lh 7 


式 中 符号 含义 同 前 。 
四 竖 曲 线 长 度 工 小 于 视 距 长 度 S， 如 图 4. 19(b) -所 示 。 


(4—38) 


(4 一 39) 


当 相 邻 公路 纵 坡 坡 差 为 w 古 ， 因 变 坡 角 很 小 ， 可 近似 认为 折线 CP1 PsD 的 总 长 度 等 于 


坚 曲 线 长 度 LK， 则 有 Pi1Ps 二 L/2， 而 二 Rw 则 据 几 何 关 系 可 得 


S—API + PB+BB + de +R 
9 wp 2 








Ss—(VL+tVd) Raw 
w 2 


由 此 导出 最 小 凸 形 竖 曲 线 半径 Rn 为 
ra-—2[s— (E+E) | 


当 采 用 停车 视 距 St 时 有 








9 工 二 R，w， 故 凸 形 竖 曲 线 最 小 长 度 为 


Ln =2(s+—2) 








来 控制 竖 曲 线 最 小 半径 。 





(4 一 40) 


(4 一 41) 


比较 以 上 两 种 情况 ， 显然 式 (4- 39) 比 式 (4- 41) 计算 结果 要 大 . 故 设计 时 应 以 式 (4- 39) 
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根据 缓和 冲击 、 时 间 形 成 及 视 距 要 求 三 个 限制 因素 ,可 以 计算 出 各 种 设计 速度 时 的 凸 
形 竖 曲 线 最 小 半径 和 最 小 长 度 ， 见 表 4 一 10。 
表 4-10 凸 形 竖 曲 线 最 小 半径 和 长 度 
《标准 》 规 定 值 /m 
i 缓和 冲击 
计算 行车 | 停车 视 中 | ”要 求 。 | 视 距 要 求 | 采用 什 | 极限 最 小 
速度 i po | re) 避 半径 | 一 般 最 小 | ” 竖 曲 线 
/(km/h) LImm=3e| ™ 4 Lo 半径 最 小 长 度 
” Ri 一 一 
加 
120 210 4000w 11025w 11000w 11000 17000 100 
100 160 2778w 6400w 6500w 6500 10000 85 
80 110 1778w 3025w 3000w 3000 4500 70 
60 75 1000w 1406w 1400w 1400 2000 50 
40 40 444w 400w 450w 450 700 35 
30 30 250w 225w 250w 250 400 25 
20 20 lllw 100w 100w 100 100 20 











相关 标准 规定 的 表 中 一 般 最 小 半径 为 极限 最 小 

















# 径 的 1. 5 一 2. 0 倍 ， 在 条 件 许可 时 应 


尽量 采用 大 于 一 般 最 小 半径 的 竖 曲 线 半 径 。 当 受 地 形 条 件 及 其 他 特殊 条 件 限 制 时 ， 方 可 采 
用 表 列 极限 最 小 值 。 竖 曲线 最 小 长 度 是 按照 3s 行程 计算 取 整 数 而 得 。 在 设计 竖 曲 线 最 小 
半径 或 最 小 长 度 时 ， 应 该 综合 前 述 三 个 控制 因素 取 大 值 。 





2) 凹 形 竖 曲线 














四 形 竖 曲线 极限 最 小 半径 的 确定 应 考虑 两 种 视 距 要 求 : 一 是 保证 夜间 行车 安全 ， 前 灯 
照明 应 有 足够 的 距离 2 二 是 保证 跨 线 桥 下 行车 有 足够 的 视 距 。 


(1) 前 灯 照 射 距 离 要 求 。 


在 凹 形 竖 曲 线 上 ， 竖 曲线 与 行车 视 距 之 间 也 存在 两 种 情况 ， 分 别 如 图 4. 20、 图 4. 21 


所 示 。 





4.20 车 前 灯 照 射 距离 L 宇 St 


@ 当 L 宇 St 时 ， 如 图 4. 20 所 示 ， 可 得 


St Siw 


4.21 车 前 灯 照 射 距离 L 二 St 


Siw 











h+Srtand 
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下 ”2 引 ” 


Lumin 


2(h+Srtand) 


式 中 





7 一 一 车 前 灯 高 度 ， 可取 0. 75m; 


6 一 一 车 前 灯光 束 扩 散 角 ，, 可取 1. 5rad。 
将 hh 和 6 数据 代入 得 


Siw 
15 二 0.0524St 
@ 当 工 二 Sr 时 ， 如 图 4. 21 所 示 ， 可 得 
ST 一 工 十 /， 或 05 一 Sr 一 工 
大 十 STtan6: 二 千 








w(2Sr—L) 
2 


Lu 一 2( Sr 一 全 -rtane ] 
同 理 ， 将 以 上 数据 代入 得 


w 


二 2(s 一 75 十 0. 57 ] 


显然 , 式 (4 -42) 计算 结果 大 于 式 (4 - 43)， 故 应 以 式 (4 - 42) 作为 设计 凹 形 坚 
最 小 长 度 时 的 有 效 控制 。 


(2) 跨 线 桥 下 视 距 要 求 。 
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(4 一 42) 


(4 一 43) 




















线 





为 保证 汽车 穿 过 跨 线 桥 时 有 足够 的 视 距 忆 汽车 行驶 在 止 形 竖 曲线 上 时 ， 应 对 竖 曲线 最 
小 半径 加 以 限制 。 


@ 当 工 > St 时 , 行车 情况 如 图 隶 22 所 示 。 





图 4.22 跨 线 桥 下 视 距 二 Sr 











根据 图 示 几 何 关 系 可 得 到 
Ee hu 一 h 
AB=/h + el 
加 = 入 
BD_L 
ho St 
整理 得 
二 一 = lt 
BD=h sj 一 臣 !' CD= 其 
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作恶 EDAD. hs — Ma Sr EE 
h=AB+BD—CD=hi+ ST tk! 欧 
由 名 一 0， 解 出 !， 代 入 上 式 并 整理 可 得 hx 为 
Rh Sr 
hinax = + 起 [+ | 
Loi = Se 





[V2Chmar —hi) + Varma —hz) ] 
式 中 hwox 一 一 桥 下 设计 净空 ， 可取 4. 5m; 

可 取 1. 5m (载重 车 ); 

JJ 取 0. 75m。 











也 


有一 一 障碍 物 高 度 ， 
将 以 上 数据 代入 得 





I Sio 
0 


加 当 L<=Sr 时 ， 行 车 情况 如 图 4. 23 所 示 。 


用 D a 





4.23 跨 线 桥 下 视 距 了 工 一 Sr 
































由 图 示 几 何 关 系 可 知 : 
二 hzs—hi BD [Ma 
AB=h+ (nt) 一 筷 - 
(L+t)? 和 
将 加 一 守 襄 一 一 式 可 得 
BH, atl_ rtt)? Hut! 
BD=h s+ 一 [aR 于 ] 
此 外 有 CD= 条 :4=Sr 一 n 一 L 
由 此 可 得 
i hz—h 到 (二 雇 9 
h=AB+BD-CD=h D24) 一 条 
由 名 =0， 解 出 1， 代 入 上 式 并 整理 可 得 


(4 一 44) 
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二 L 
hmax 三 hh (25: R(hz 一 hi) 十 亏 (2ST 一 241 一 L) ||ROhz 一 hi) 十 亏 (2ST 一 241 一 LL) 
1 rl TH + 1 2 T 如 ][ 2 Ts 芝 tl ] 
dhmax 和 1 
由 Se 一 0， 解 出 种， 代入 上 式 并 整理 可 得 
) 语 也 [2R(hz—h1)+(2Srt+L)] 
A 8RL(2St—L) 
由 此 可 解 得 








~ Ahmax (hz 十 如) h hz 
Lnmin=25; + 1 = 
演 w | 1 Bh 0 hmax ) 人 hmax | 


式 中 hwmax 一 一 桥 下 设计 净空 ， 可 取 4. 5m; 





ho 一 一 障碍 物 高 度 ， 可 取 0. 75m。 
将 以 上 数据 代入 可 得 
Lan —2S1 —2 2 (4—45) 
将 式 (4 -44) 和 式 (4-45) 计算 结果 比较 显然 前 者 大 于 后 者 ， 故 应 以 式 (4 -44) 作 
为 设计 媚 形 竖 曲 线 最 小 长 度 时 的 有 效 控制 5 
根据 三 个 限制 因素 ， 可 以 计算 出 各 种 设计 速度 时 的 凹 形 竖 曲线 最 小 半径 ， 见 表 4-11。 
从 表 中 数据 可 以 看 出 ， 凹 形 竖 曲 线 的 最 小 半径 和 最 小 长 度 受 径 向 离心 力 的 冲击 影响 最 大 ， 
故 在 进行 凹 形 坚 曲 线 设 计时 ”> 应 该 以 式 (4 - 33) 来 进行 控制 。《 标 准 》 规 定 的 一 般 最 小 半 
径 为 极限 最 小 半径 的 1. 5s2.0 倍 。 





表 4-11 个 形 坚 曲 线 最 小 半径 


























计算 行车 缓和 冲击 | 视 距 要 求 。 | 桥 下 视 距 2 
速度 停车 视 距 要 求 i 要 求 采用 值 

120 210 4000w 3527w 1638w 4000w 4000 6000 
100 160 2778w 2590w 951w 3000w 3000 4500 
80 110 1778w 1666w 449w 2000w 2000 3000 
60 75 1000w 1036w 209w 1000w 1000 15000 
40 40 444w 445w 59w 450w 450 700 
30 30 250w 393w 3w 250w 250 400 
20 20 lllw 157w 15w 100w 100 200 
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4.4.4 竖 曲 线 设 计 和 计算 


1. 竖 曲 线 设计 内 容 及 注意 事项 








竖 曲 线 设 计 的 主要 内 容 ， 是 选 定 半径 和 做 好 相 邻 竖 曲线 的 衔接 。 

1) 竖 曲 线 半径 选 定 应 注意 的 事项 

(1) 选择 半径 应 满足 规范 所 规定 的 竖 曲 线 最 小 半径 和 最 小 长 度 的 要 求 ; 在 不 过 分 增加 
工程 数量 的 情况 下 ， 为 使 行车 舒适 ， 应 选用 大 于 或 等 于 一 般 最 小 半径 的 值 ， 只 有 在 地 形 限 
亿 或 其 他 特殊 困难 时 ， 才 选用 极限 最 小 半径 。 
(2) 当 公路 等 级 较 高 ， 需 获得 良好 的 视觉 效果 来 满足 行车 要 求 时 ， 表 4 一 10 所 列 为 常 












































考虑 视觉 效果 需求 的 最 小 半径 值 ， 在 有 条 件 下 可 参照 采用 。 
表 4-12 考虑 视觉 效果 需求 的 最 小 半径 值 
计算 行车 凸 形 坚 凹 形 坚 计算 行车 速度 凸 形 坚 凹 形 坚 
速度 /(km/h) 曲线 /m 曲线 /mm /(km/h) 曲线 /m 曲线 /m 
120 20000 12000 60 9000 6000 
100 16000 10000 40 3000 2000 
80 12000 8000 























(3) 在 设计 道路 竖 曲线 时 ,半径 的 选取 可 以 根据 限制 条 件 来 确定 。 比 如 : 
@ 结合 纵 断 面 起 伏 情况 和 标高 控制 要 求 ， 确 定 合适 的 外 距 值 ， 按 外 距 控制 来 选择 半 
径 ， 相 应 计算 公式 为 


@ 考虑 相 邻 竖 曲线 的 连接 〈 即 保证 最 小 直 坡 段 长 度 ) 限制 曲线 长 度 ， 按 切线 长 度 来 
选择 半径 ， 相 应 计算 公式 为 





2 

(4) 当 相 邻 两 坡 段 的 坡 差 较 小 时 ， 更 应 选用 较 大 的 竖 曲 线 半径 ， 以 满足 最 小 坡 长 的 要 
求 。 当 然 ， 竖 曲线 半径 也 不 能 过 大 ， 和 否则 会 导致 道路 排水 不 畅 ， 增 加 路 线 长 度 以 及 建设 运 
营 费用 。 因 此 ， 当 坡 差 很 小 时 ， 可 能 出 现 纵 坡 小 于 0. 3% 且 有 一 定 长 度 不 利于 排水 ,这 时 
就 应 重新 设计 纵 坡 或 竖 曲线 ， 以 满足 排水 要 求 。 

(5) 对 于 夜间 行车 交通 量 较 大 的 路 段 ， 应 考虑 灯光 照射 方向 的 改变 ， 使 前 灯 照 射 范围 
受到 限制 ， 选 择 半 径 时 应 适当 加 大 ， 以 使 其 有 较 长 的 照射 距离 。 

2) 相 邻 竖 曲 线 半径 的 衔接 

两 相 邻 坚 曲 线 ， 当 它们 的 转向 相同 ( 坡 差 都 为 正 或 为 负 ) 时 ， 称 为 同 向 曲线 ， 当 它们 的 
转向 相反 〈 坡 差 一 个 为 正 另 一 个 为 负 ) 时 ， 称 为 反 向 曲线 。 同 向 四 形 竖 曲线 如 图 4. 24(a) 所 
示 ， 如 果 它 们 之 间 的 直线 坡 段 不 长 ， 应 该 取消 直线 ， 将 两 竖 曲 线 合 并 为 单个 曲线 或 复 曲 线形 
式 的 竖 曲线 ， 以 免 形 成 断背 曲线 。 对 反 向 竖 曲 线 ， 为 使 超重 与 失重 之 间 能 够 缓和 过 渡 ， 最 好 
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中 间 择 入 一 段 直 坡 段 ， 如 果 两 竖 曲 线 半 
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# 径 接近 极限 值 时 ， 这 段 直 坡 段 的 长 度 一 般 不 小 于 计算 


行车 速度 的 3s 行程 ， 如果 两 竖 曲线 半径 比较 大 时 ， 也 可 以 直接 连接 ， 如 图 4. 24(b) 所 示 。 


全 (b) 
+4.24 相 邻 坚 曲线 半径 的 衔接 


2. 竖 曲 线 计 算 
竖 曲 线 计算 主要 包括 以 下 内 容 ， 

















(1) 确定 竖 曲 线 几 何 要 素 。 根 据 已 确定 的 纵 坡 和 选 定 的 竖 曲 线 半径 ， 即 i 和 w 为 已 





(2) 计算 竖 曲 线 起 、 终 点 桩 号 。 计 算 公 式 为 
竖 曲线 始点 桩 号 三 变 坡 点 桩 号 一 人 
竖 有 曲线 终 不 桩 号 二 变 坡 点 桩 号 十 人 
(3) 计算 竖 曲 线 上 任意 点 切线 标高 及 竖 距 h。 计 算 公 式 为 
切线 标高 二 变 坡 点 的 标高 十 CT 一 ZJX1 





1 一元 


说 明 : 计算 切线 标高 时 ， 坐 标 系 以 上 举 支 竖 曲 线 切 点 为 原点 ， 
; 公式 中 的 正 负 吻 对 于 凸 形 竖 曲 线 取 负 值 ， 对 于 目 形 竖 有 曲线 则 取 正 值 。 


(4) 计算 竖 曲 线 上 各 桩 号 设计 标高 。 计 算 公 式 为 


， 就 可 按 式 (4 一 29)、 式 (4 一 30) 及 式 (4-32) 计算 竖 曲 线 的 基本 要 素 T、L 入 。 


/为 任意 点 到 原点 的 距 


凸 形 竖 曲 线 上 的 设计 标高 一 该 桩 号 的 切线 标高 一 y 

凹 形 竖 曲线 上 的 设计 标高 一 该 桩 号 的 切线 标高 十 y 
【案例 4-1】 某 公 路 纵 断 面 有 一 变 坡 点 ， 其 桩 号 里 程 为 K4 十 100， 高 程 为 290. 6m， 
变 坡 点 前 后 的 纵 坡 分 别 为 五 一 一 4 , 记 二 3 变 坡 点 处 的 竖 曲 线 半 径 取 民 二 3000m。 试 
计算 ， 


名 紧 曲 线 曲线 长 工 、 切 线 长 工 、 外 距 下 ; 
@ K4 十 150、K4 十 205 的 设计 高 程 。 
解 : (1) 竖 曲 线 要 素 计算 : 
二 二 007704 一 .03 三 二 QO07 


w<0， 表 明 为 凸 形 竖 曲线 。 


_ 3000X0.07 
2 


_ 105 _ 
2X3000 
L=105X2=210. 00 (m) 


二 105. 00 (m) 


E 1.838 (m) 
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(2) 计算 坚 曲线 起 、 终 点 柱 号 及 设计 标高 : 
坚 曲 线 起 点 里 程 一 区 4 十 100 一 105 一 民 3 十 995. 00 
竖 曲 线 起 点 高 程 二 290. 6 一 105X3% 二 287. 45 (m) 
K4 十 100 处 为 变 坡 点 ， 其 设计 标高 为 
设计 标高 一 二 290. 6 一 1. 838 二 288. 762 (m) 





K4 十 150 处 的 设计 数据 为 
x 二 K4 十 150 一 (K3 十 995)==155 (m) 
1552 _ 
/一 33000 一 人 004 (m) 


设计 标高 二 一 287. 450 十 155X3% 一 4. 004 一 288. 096 (m) 
K4 十 205 处 为 竖 曲 线 终 点 ， 其 设计 标高 为 
设计 标高 三 一 290. 6 一 105X0.04 一 286.40 Cm) 


| 4. 5 视觉 分 析 及 道路 平 、 纵 线形 组 合 设计 


道路 设计 首先 从 道路 规划 开始 、 经 过 选 线 ， 然 后 进行 平面 、 纵 断面 和 横断 面 的 设计 。 
设计 人 员 最 后 还 需要 完成 最 重要 的 ~ 个 步 又 ,就 是 进行 平 纵 线形 组 合 设 计 ， 将 道路 的 立 
体 线形 展现 出 来 并 进行 视觉 分 析 ， 以 判断 其 是 否 满足 驾驶 员 行 车 的 安全 性 、 舒 适 性 及 景观 
协调 等 要 求 。 特 别 是 高 等 级 公路 ,已 把 优美 的 空间 外 观看 得 与 行驶 力学 上 的 安全 性 一 样 重 
要 ， 这 就 更 加 需要 平 纵 线形 的 协调 和 横断 面 设计 的 合理 ， 若 待 道路 建成 之 后 才 发 现 线形 视 
觉 不 适应 地 形 、` 再 修改 便 为 时 已 晚 。 若 在 设计 阶段 能 根据 已 有 的 平 、 纵 、 横 资料 面 出 透视 
图 来 检验 设计 效果 ,就 可 避免 遗憾 。 因 此 , 《道路 路 线 设计 规范 》 明 确 规 定 : 高 速 公路 和 
具有 干线 功能 的 一 、 二 级 公路 应 重视 道路 立体 线形 设计 ， 达 到 线形 连续 、 指 标 均衡 、 视 觉 
良好 、 景 观 协调 、 安 全 舒适 的 要 求 。 









4.5.1 视觉 分 析 


平 、 纵 线形 组 合 设计 是 指 在 满足 汽车 运动 学 和 力学 要 求 的 前 提 下 ， 研 究 如 何 满足 车 辆 
使 用 者 视觉 和 心理 方面 的 连续 、 舒 适 性 ， 与 周围 环境 的 协调 和 具有 良好 的 排水 条 件 。 因 而 
评价 平 纵 组 合 设计 的 有 效 方法 就 是 视觉 分 析 。 
所 谓 线形 状况 ， 是 指 道路 平面 和 纵 面 线形 所 组 成 的 立体 形状 在 汽车 快速 行驶 中 给 驾驶 
员 提 供 的 连续 不 断 的 视觉 印象 。 该 视觉 印象 的 优 劣 ， 除 依靠 设计 者 对 三 维 空间 的 想象 判断 
之 外 ， 比 较 好 的 方法 是 利用 视觉 印象 随时 间 变 化 的 路 线 透视 图 来 评价 。 透 视图 (图 4. 25) 
是 按照 汽车 在 道路 上 的 行驶 位 置 ， 根 据 线形 的 几何 状况 确定 的 视 轴 方向 ， 以 及 由 车 速 确定 
的 视 轴 长 度 , 利用 坐标 透视 的 原理 绘制 的 。 目 前 ， 国内 公路 设计 软件 如 纬 地、 海地 、 
card/1 等 均 可 以 进行 路 线 三 维 透视 图 的 绘制 。 通 过 透视 图 ， 可 直观 地 看 出 相 立 体 线形 是 否 

110 























第 4 章 道路 纵 断 面 设计 


顺 适 ， 有 无 易 产生 判断 错误 或 茫然 的 地 方 ， 路 旁 障 碍 是 否 有 妨碍 视线 的 地 方 等 。 若 存在 上 
述 缺 陷 ， 应 在 设计 阶段 进行 修改 ， 然 后 再 绘 出 透视 图 分 析 研 究 ， 直 到 满意 为 止 。 








图 4.25 某 高 速 公 路 右 线 正 向 透视 图 


4.5.2 道路 平 、 纵 线形 组 合 设计 


1. 平 、 纵 组 合 的 设计 原则 


基本 原则 如 下 : 

(1) 应 在 视觉 上 能 自然 地 引导 驾驶 员 的 视线 ,并 保持 视觉 的 连续 性 ; 

(2) 保持 平 、 纵 线形 的 技术 指标 大 小 均衡 使 线形 在 视觉 上 、 心 理 上 保持 协调 ; 
(3) 选择 组 合 得 当 的 合成 坡度 ， 以 利于 路 面 排水 和 行车 安全 ; 

(4) 应 注意 线形 与 自然 环境 和 景观 的 配合 与 协调 ， 如 图 4. 26 所 示 。 


! 
1 
I 
1 
1 
| 
| 
1 
! 
| 
] 
! 
] 
1 





(a) 不 协调 的 道路 设计 。(b) 尊重 河流 自然 流向 的 道路 线形 设计 
图 4.26 道路 线形 与 自然 景观 协调 实例 


在 道路 设计 时 ， 应 注意 与 道路 周围 环境 的 配合 ， 它 可 以 减轻 驾驶 员 的 疲劳 和 紧张 程 
度 , 并 可 起 到 引导 视线 的 作用 。 
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2. 线形 组 合 的 形式 
通过 分 解 立体 线形 要 素 ， 可 得 出 平 、 纵 线形 的 六 种 组 合 形式 ， 见 表 4 一 13。 
表 4-13 各 种 直线 和 曲线 组 成 的 立体 线形 要 素 























序号 平面 要 素 纵 面 要 素 立体 线形 要 素 
1 a 
直线 纵 起 不 变 的 
1 线 
: 吉 | a zr Ap 下 
直线 曲线 同形 直线 
人 rm mm 一 AS 
册 线 西 形 直线 
直线 纵 坡 不 变 的 曲线 
i St 
曲线 佛 线 四 形 则 线 
6 > 
曲线 凸 形 明 线 











现在 对 表 中 的 六 种 组 合 要 素 进行 分 析 : 

(1) 平面 上 为 直线 ， 纵 面 为 直线 ， 构 成 具有 横 等 坡度 的 直线 。 

(2) 平面 上 为 直线 ， 纵 面 为 凹 形 竖 曲 线 ， 构 成 目下 去 的 直线 。 

(3) 平面 上 为 直线 ， 纵 面 为 凸 形 紧 曲线， 构成 凸 起 的 直线 。 

(4) 平面 上 为 曲线 ， 纵 面 为 直线 ， 构 成 具有 横 等 坡度 的 平 曲线 。 

(5) 平面 上 为 曲线 ， 纵 面 为 凹 形 竖 曲线 ， 构 成 目下 去 的 平 曲线 。 

(6) 平面 上 为 曲线 ， 纵 面 为 凸 形 紧 曲 线 ， 构 成 凸 起 的 平 曲线 。 

上 述 1 一 3 型 是 在 垂直 平面 内 的 线形 类 ，4 一 6 型 是 立体 曲线 。 从 视觉 、 心 理 分 析 来 看 ， 
它们 各 有 优势 和 不 足 : 

(1) 1 型 组 合 往往 线形 单调 、 枯 燥 ， 行 车 过 程 中 视 景 缺 乏 变化 ， 容 易 使 驾驶 员 产 生 疲 
劳 和 频繁 超车 现象 。 设 计时 ， 应 采用 画 车 道 线 、 设 置 交通 标志 及 视线 诱导 设施 、 绿 化 并 与 
路 侧 建 设 设施 配合 等 方法 来 调节 单调 的 视觉 ， 增 进 视 线 诱导 。 

(2) 2 型 组 合 具 有 较 好 的 视 距 条 件 ， 能 给 驾驶 员 以 动态 的 视觉 效果 ,改善 了 1 型 组 合 
生硬 、 呆 板 的 印象 ， 提 高 了 行车 的 舒适 性 。 直 线 上 一 次 变 坡 是 很 好 的 平 、 纵 组 合 ， 从 美学 
观点 来 讲 以 包括 一 个 止 型 竖 曲线 为 好 ， 以 包括 一 个 凸 型 竖 曲 线 次 之 。 在 进行 2 型 组 合 设计 
时 ， 应 该 注意 以 下 几 点 : 
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@ 避免 插入 较 短 的 止 形 竖 曲线 或 者 小 半径 竖 曲线 。 一 般 竖 曲线 半径 应 该 大 于 最 小 半 
径 的 3 一 4 倍 ， 以 免 产 生 折 点 。 

@ 在 两 个 凹 形 竖 曲线 之 间 不 要 插入 短 直 线 ， 和 否则 容易 导致 视觉 判断 错误 ， 此 时 可 将 
两 个 凹 型 竖 曲线 合并 成 为 一 个 止 形 竖 曲线 ， 可 改善 视觉 条 件 ， 如 图 4. 27 所 示 。 
















































































一 织 断 面 





一 纵 断 面 


(a) 改善 前 他 ) 改善 后 
图 4.27 断背 曲线 
@ 长 直线 的 末端 不 宜 插入 小 半径 止 形 竖 曲线 忆 否 则 会 引起 车 速 过 快 ， 令 行车 不 舒适 。 
(3) 3 型 组 合 视 距 条 件 差 ， 线 形 单调 ， 避免 ， 无 法 避免 时 应 采用 较 大 的 竖 曲线 
半径 。 此 外 ， 在 直线 上 短 距 离 内 二 次 以 寺 变 坡 会 形成 反复 凸凹 的 “驼峰 ” “了 瞳 凹 ”和 “ 波 
浪 ” 等 不 良 视觉 现象 ， 如 图 4. 28 一 图 和 30 所 示 ， 设 计时 应 该 子 以 避免 。 





纵 断 而 





图 4.29 暗 凹 
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1 
0 
1 
平面 有 纵 断 面 
图 4.30 波浪 


(4) 4 型 组 合 ， 据 大 量 透视 图 分 析 结 果 表 明 ， 只 要 平 曲线 半径 选择 适当 ， 纵 坡 不 太 
陡 ， 即 可 获得 较 好 的 视觉 和 心理 感受 ; 司机 对 外 界 变化 的 景观 感觉 新 鲜 ， 方 向 盘 操 纵 舒 
适 。 但 设计 时 需 注意 检查 合成 坡度 是 否 超 限 。 如 果 平 曲线 半径 过 小 或 直线 过 短 、 平 曲线 半 
径 与 纵 坡 不 协调 ， 都 会 导致 线形 扭曲 ， 如 图 4. 31 所 示 。 





平面 纵 断 硬 而 纵 断 而 
~ 上 一 一 ~ sd SS 
一 人 人 Jr | 

(忠平 曲线 半 乱 过 小 《b) 直线 长 度 过 短 


图 4.31 平 曲 线 与 直线 组 合 不 当 
平 曲线 与 纵 坡 组 合 协调 的 最 小 半径 的 计算 公式 为 


Rain 一 0. 2x +20 (4—46) 
式 中 i 一 一 路 线 纵 坡度 (%); 

V 一 一 车 速 〈km/h)。 

这 种 组 合 ， 还 应 在 路 线 的 平面 和 纵 坡 设计 基本 完成 后 检查 合成 坡度 。 如 果 超 过 最 
大 容许 合成 坡度 时 ， 可 减少 纵 坡 或 者 加 大 平 申 线 半径 以 减 小 横 坡 ,或 者 两 方面 同时 减 
小 。 检 查 方法 ,可 以 用 合成 坡度 临界 图 
(图 4.28), 或 者 用 式 (4 -21) 验算 最 大 允 
许 合成 坡度 。 

(5) 5、6 型 组 合 设 计 是 一 种 常见 的 又 
比较 复杂 的 组 合 形式 ， 如果 其 平 、 纵 线形 
几何 要 素 的 大 小 适宜 、 位 置 适当 、 均 衡 协 
调 ， 可 以 获得 视觉 每 顺 、 视 线 诱 导 良 好 的 











纵 坡 /6 












































ml [| 
T2345 6 7 8 9101l 立体 线形 ,反之 则 会 出 现 一 些 不 良 的 后 果 ， 
横 坡 /% 设计 时 应 特别 重视 。 关 于 5、6 型 组 合 设 
图 4.32 合成 坡度 临界 图 计 , 将 在 后 面 给 予 详细 阐述 。 
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3. 平 曲 线 与 竖 曲 线 的 组 合 设计 
其 基本 原则 如 下 : 
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(1) 竖 曲线 与 平 曲线 组 合 时 ， 竖 曲线 宜 包 含 在 平 曲线 之 内 ， 且 平 曲线 应 稍 长 于 竖 曲线 。 
这 种 组 合 是 使 竖 曲线 和 平 曲线 对 应 ， 最 好 使 竖 曲线 的 起 、 终 点 分 别 放 在 平 曲线 的 两 个 














缓和 曲线 内 ， 即 所 谓 的 “ 平 包 竖 ”， 


























如 图 4. 33 所 示 。 
， 而 且 可 以 取得 平顺 而 流畅 的 效果 。 等 级 较 高 的 道路 应 尽量 做 到 这 种 组 合 ， 并 使 平 、 竖 
线 半 径 都 大 一 些 才 显得 协调 ， 特 别 是 目 形 竖 曲线 处 车 速 较 高 ， 两 者 半径 更 应 该 大 一 些 。 








这 种 立体 线形 不 仅 能 起 诱导 视线 作 

















图 4.33 平 、 时 测 线 明江 视图 一 (良好 组 合 ) (单位 : m) 
当然 ,“ 平 包 竖 ”是 一 种 理想 的 组 合 ， 通常 实际 江 程 中 ， 由 于 地 形 等 条 件 限 制 ， 这 种 














直线 | 加 曲线 | 回族 线 
(不 设 回 旗 线 时 为 虚线 ) 


图 4.34 平 、 竖 曲线 组 合 关 系 





又 曲线 


组 合 往往 并 不 能 争取 到 。 此 时 可 以 将 平 、 坚 曲 线 错开 设计 ， 如 图 4. 34 所 示 。 如 果 平 曲线 
的 中 点 与 与 竖 曲线 的 项 芳 底 ) 位 置 错开 不 超过 平 厚 线 长 度 的 1/4， 从 要 本 中 区 移出 称 消 党 的 
外 观 。 若 做 不 到 平 、 “ 坚 曲 线 较 好 的 组 合 《项 后 的 重合 )， 则 宁可 把 平 、 竖 曲线 分 开 相当 距 
离 (不 小 于 中 行程 )， 使 平 曲 线 位 于 直 坡 段 或 使 坚 册 线 位 于 直线 上 ， 如 图 4.35 所 示 。 若 
平 、 竖 曲线 半径 都 很 大 ， 则 平 、 竖 位 置 可 不 受 上 述 限制 。 














错位 组 合 x 视点 ,R10000、496 
线形 R500 


平 而 线形 质 250\ 











图 4.35 平 、 竖 曲线 组 合 透视 图 二 
(错位 组 合 ) (单位 : m) 
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设计 时 ， 要 尽量 避免 使 凸 形 竖 曲线 的 顶部 或 上 四 形 竖 曲线 的 底部 与 反 向 平 曲线 的 拐点 重 
合 。 两 者 都 存在 不 同 程度 的 扭曲 外 观 ， 前 者 会 使 驾驶 员 操 作 失 误 ， 引 起 交通 事故 ， 后 者 虽 
然 可 以 诱导 视线 , 但 路 面 排水 困难 ， 易 产生 积 水 。 

(2) 平 曲线 与 竖 曲 线 大 小 应 保持 均衡 。 巾 图 4. 36 可 以 看 出 ， 平 曲线 和 竖 曲线 均 采用 


平 、 纵 组 合 透视 图 优美 流畅 ， 反 之 则 平 、 纵 组 合 效 果 差 。 








大 半径 时 ， 若 竖 曲 线 长 度 较 长 ， 

















所 以 平 、 纵 曲线 组 合 时 ， 要 保证 二 者 几何 要 素 均衡 。 











三 17453m 






























































图 六 306“ 率 、 坚 曲线 大 小 均衡 组 合 对 洲 (一 ) 








所 谓 均衡 ， 是 指 平 、 又 曲线 几何 要 素 要 大 体 平衡 、 匀称 、 协 调 ， 不 要 把 过 缓 与 过 急 、 
过 长 与 过 短 的 平 南 线 和 竖 曲线 组 合 在 一 起 。 根 据 德国 计算 统计 ， 当 平 曲线 半径 小 于 
1000m， 竖 出 线 半 径 关 约 为 平 曲线 半径 的 10 一 20 倍 时 ， 便 可 达到 均衡 的 目的 ， 当 平 曲线 
半径 小 于 2000m,“ 竖 曲线 半径 小 于 15000m 时 ， 平 、 竖 曲线 的 相互 对 应 对 于 线形 组 合 显得 











十 分 重要 ; 随 着 平 、 竖 | 














1 线 半 径 的 增 大 ， 其 影响 逐渐 减 小 。 


德国 的 具体 经 验 列 于 表 4-14 中 ， 可 作 设 计 参 考 。 
表 4-14 平 、 坚 曲线 半径 的 均衡 


























平 曲线 半径 /m 坚 曲线 半径 /m 平 曲线 半径 /m 坚 曲线 半径 /m 
500 10000 1100 30000 
700 12000 1200 40000 
800 16000 1500 6000 
900 20000 2000 100000 
1000 25000 




















设计 时 ， 平 曲线 和 竖 曲线 








其 中 一 方 大 而 平缓 .那么 另 一 方 就 不 要 形成 多 而 小 的 状况 。 


一 个 长 的 平 曲线 内 有 两 个 以 上 竖 曲 线 , 或 一 个 大 的 竖 曲 线 内 含有 两 个 以 上 平 曲线 , 看 上 去 








都 非常 别扭 ， 如 图 4. 37 
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平面 
纵 断 而 


图 4.37 平 、 竖 曲线 大 小 均衡 组 合 对 比 (二 ) 





4. 道路 线形 与 景观 的 协调 与 配合 ,入 


公路 是 依附 于 自然 界 为 汽车 行驶 提供 支撑 的 人 工 构造 物 ; 修建 公路 的 过 程 就 是 对 大 自 
然 改造 的 过 程 ， 会 对 自然 景观 产生 影响 ， 甚至 产生 破坏 作用 , 而 公路 两 侧 的 自然 景观 反 过 
来 又 会 影响 公路 上 汽车 的 行驶 ， 特 别 是 对 驾驶 员 的 视觉 心理 以 及 驾驶 操作 等 都 会 产生 很 
大 影响 。 因 此 ， 在 公路 建设 过 程 中 ， 一 定 要 尊重 自然 规律 、 爱护 自然 ， 要 树立 “不 破坏 是 
最 大 的 保护 ”的 理念 ， 坚 持 最 大 程度 的 保护 、 :最 丰 限 度 的 破坏 、 最 强力 度 的 恢复 ， 使 工程 
建设 顺 其 自然 、 融 入 自然 ， 要 把 设计 作为 改善 环境 的 促进 因素 ， 握 弃 先 破 坏 、 后 恢复 的 陋 
习 ， 实 现 环境 保护 与 公路 建设 并 举 立 公路 发 展 与 自然 环境 相 和 谐 的 目的 。 

研究 公路 与 自然 环境 的 协调 是 公路 景观 建设 设计 的 主要 内容 。 公路 景观 可 分 为 自身 景 
观 和 沿线 景观 。 eg ( 平 、 纵 、 横 )、 5 公路 构造 物 ( 边 坡 、 分 隔 带 、 排 水 设 
施 、 桥 梁 、 隧 道 等 去 服 务 性 设施 (休息 服务 区 .收费 站 等 ) 和 公路 绿化 等 ， 在 自身 景观 
设计 时 ， 和 要 这 其 入 和 身 各 组 成 部 分 加 了 学 济 性 、 路 线 视觉 的 连续 性 、 立 体 协调 性 。 
沿线 景观 主要 将 公路 以 外 的 环境 ， 是 公路 景观 的 主要 组 成 部 分 ， 也 是 乘客 和 驾驶 员 在 行驶 
中 的 主要 观赏 部 分 。 路 线 必须 是 在 与 公路 所 经 地 区 的 景观 充分 配合 的 基础 上 进行 设计 的 。 
对 于 驾驶 员 来 说 ， 只 有 看 上 去 顺畅 的 线形 和 优美 的 景观 ,才能 称 为 安全 、 舒 适 的 公路 。 对 
于 高 速 公路 和 一 级 公路 ， 路 线 与 周围 景观 配合 尤为 重要 。 线 形 与 景观 的 配合 应 遵循 以 下 
原则 : 

(1) 应 在 道路 的 规划 、 选 线 、 设 计 、 施 工 全 过 程 中 重视 景观 要 求 ， 尤其 在 规划 和 选 线 
价 段 ， 比 如 对 风景 旅游 区 、 自 然 保 护 区 、 名 胜 古 迹 区 、 文 物 保护 区 等 景点 和 其 他 特殊 地 
区 ， 一 般 以 绕 避 为 主 。 好 的 线形 是 一 个 随地 形 起 伏 ， 不 影响 沿线 的 审美 、 风 景 、 历 史 和 文 
化 资源 的 线形 。 如 图 4. 38 所 示 ， 路 线 利用 原 有 山脉 、 河 流 走向 进行 设计 ， 将 道路 融入 周 
围 景观 ， 与 地 形 相 适应 ， 并 减少 对 自然 山体 的 破坏 ; 图 4. 39 所 示 为 312 国道 某 段 路 线 为 
保护 文物 ， 避 开 了 古城 墙 。 

(2) 应 尽量 少 破坏 沿线 自然 景观 ,避免 深 挖 高 填 ， 如 经 过 湖泊 、 山 谷 等 ， 如 图 4. 40 
所 示 。 

(3) 应 能 提供 视野 的 多 样 性 力求 与 周围 的 风景 自然 地 融 为 一 体 。 

(4) 利用 工程 防护 与 生态 防护 相 结合 的 方式 ， 减 少 对 自然 景观 的 影响 ， 加 大 修复 力 
度 。 不 得 已 时 ， 可 采用 修整 、 植 草皮 、 种 树 等 措施 加 以 补救 ， 如 图 4. 41 所 示 。 
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图 4.38 路 线 与 周围 景观 协调 实例 一 





图 4.40 路 线 与 周围 景观 协调 实例 三 


(5) 条 件 允许 时 ， 宣 适当 放 缓 边 坡 或 将 其 变 坡 点 修整 圆滑 ， 以 使 边 坡 接近 于 自然 地 面 
形状 ， 增 进 路 容 美 观 。 

(6) 应 进行 综合 绿化 处 理 ， 避 免 形 式 和 内 容 上 的 单一 化 ， 将 绿化 视 作 引导 视线 、 点 组 
风景 以 及 改造 环境 的 一 种 技术 措施 进行 专门 设计 。 如 图 4. 42 所 示 ， 通 过 植树 、 栽 花 以 及 
做 坡 面 防护 ， 既 可 遗 住 坡 面 工程 的 边缘 以 保持 线形 和 视觉 上 的 良好 效果 ， 又 可 以 改善 
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图 4.41 路 线 与 周围 景观 协调 实例 四 图 4.42 路线 与 周围 景观 协调 实例 五 


| 4. 6 怜 坡 车 道 和 避 险 车 道 


4.6.1 疏 坡 车 道 


1. 设置 原则 


疏 坡 车 道 是 四 车 道 高 速 公路 、 四 车 道 一 级 公路 及 二 级 公路 在 陡坡 路 段 正 线 行 车 道外 侧 
增设 的 供 载重 车 行驶 的 专用 车 道 ， 如 图 4343 所 示 。 在 道路 纵 坡 较 大 的 路 段 上 ， 载 重 车 疏 
坡 时 需 克 服 较 大 的 坡度 阻力 ， 车 速 下 降 ， 大 型 车 与 小 型 车 的 速 差 变 大 ， 超 车 频率 增加 ， 对 
行车 安全 不 利 ; 且 速 差 较 大 的 车 辆 混合 行驶 ， 必 将 减 小 快车 的 行驶 自由 度 ， 导 致 通行 能 力 
降低 。 为 了 消除 上 述 种 种 不 利 影响 ， 宜 在 陡坡 路 段 增设 假 坡 车 道 ， 把 载重 车 从 正 线 车 流 中 
分 离 出 去 ， 可 提高 小 型 车 行驶 的 自由 度 ， 确 保 行车 安全 ， 增 加 路 段 的 通过 能 力 。 








图 4. 43 ”有 故 坡 车 道 
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一 般 来 讲 ， 最 理想 的 路 线 纵 断面 本 身 应 按 不 设置 候 坡 车 道 来 设计 纵 坡 , 但 这 样 往 往 会 
造成 路 线 迁 回 或 路 基 高 填 深 挖 ， 增 大 工程 费用 。 在 多 数 情况 下 ， 采 用 稍 大 的 坡度 值 而 增设 
疏 坡 车 道 ， 会 产生 既 经 济 又 安全 的 效果 。 

《公路 路 线 设计 规范 》 中 规定 四 车 道 高 速 公 路 、 四 车 道 一 级 公路 在 连续 上 坡 路 段 ， 当 
纵 坡 大 于 4%% 时 ， 可 沿 上 坡 方向 行车 道 右 侧 设置 怜 坡 车 道 ， 疏 坡 车 道 的 宽度 一 般 为 3. 5m。 
设 不 设 假 坡 车 道 ， 要 与 减 小 纵 坡 不 设 息 坡 车 道 的 情况 进行 技术 经 济 比 较 。 除 此 之 外 ， 凡 符 
合 下 列 情况 之 一 者 ， 均 应 设置 疏 坡 车 道 

(1) 沿 上 坡 方向 ， 载 重 汽车 的 行驶 速度 降低 到 表 4 - 15 所 规定 的 容许 最 低速 度 以 





下 时 。 
上 坡 路 段 的 小 时 交通 量 超 过 设计 通行 能 力 时 。 
表 4- 15 上 直方 向 容许 最 低速 度 单位 : km/h 
计算 行车 速度 60 
容许 最 低速 度 40 





从 上 述 设置 候 坡 车 道 的 条 件 看 ， 设 置 候 坡 车 道 的 主要 目的 是 提高 高 速 公路 和 一 级 公路 

的 通行 能 力 ， 以 免 影响 较 高 车 速 的 车 辆 行驶 如 果 二 级 公路 平原 微 丘 区 的 纵 坡 大 于 4%， 

当 交通 量 很 大 、 载 重 汽车 比率 较 大 时 站 R00m 

也 可 设置 中 坡 车 道 。 xX、 

当 公路 为 六 车 道 以 上 时 生生 之 间 相 开 影 响 的 各 度 怕 条 居 ， 就 不 必 设置 忠 坡 车 道 。 隧 

道 、 大 桥 、 高 架 桥 及 深 控 方 路 段 ， 若 因 设置 疏 坡 车 遭 会 梧 工 程 费用 增加 很 大 时 ， 疏 坡 车 首 
可 暂时 不 设 ， eh, 








1) 平面 布 各 
(1) 起 点 和 终点 位 置 : 疏 坡 车 道 起 点 应 该 位 于 陡坡 路 段 上 货车 运行 速度 降低 至 表 4 - 15 
中 “容许 最 低速 度 ” 之 处 ;理论 上 终点 应 位 于 速度 已 经 恢复 的 点 位 。 设 计 爬 坡 车 道 时 ， 应 
综合 考虑 其 与 线形 设计 的 关系 ， 起点、 终点 应 该 设置 在 通 视 良 好 、 便 于 辨认 和 过 渡 顺 适 的 
位 置 。 
(2) 疏 坡 车 道 总 长 : 如 图 4. 44 所 示 ， 爬 坡 车 道 共 由 三 段 组 成 ， 其 总 长 度 由 起 点 处 渐 
变 段 长 度 直 、 爬 坡 车 道 的 长 度 工 和 终点 处 附加 长 度 工 * 组 成 。 








土路 户 
| 谭 路 肩 
















本 区 


图 4.44 故 坡 车 道 
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起 点 处 渐变 段 长 度 Li 用 来 使 主线 车 辆 驶 离 主线 而 进入 疏 坡 车 道 ， 其 长 度 可 按照 表 4- 16 
根据 道路 等 级 来 选取 。 








表 4-16 礁 坡 车 道 分 流 、 汇 流 渐变 段 长 度 











公路 等 级 | 分 流 渐变 段 长 度 /m 汇流 渐变 段 长 度 /m 
高 速 公路 | 100 150 一 200 
二 级 公路 50 90 





对 疏 坡 车 道 ， 一 般 应 根据 所 设计 的 纵 断 面 线 型 ， 通 过 加 、 减 速 行程 图 绘制 载重 车 辆 行 
驶 速度 曲线 ， 找 出 小 于 容许 最 低速 度 的 路 段 ， 从 而 得 到 需 设 疏 坡 车 道 的 位 置 及 长 度 工 。 











疏 坡 车 道 终点 附加 长 度 Ls 用 来 供 车 辆 驶 入 主线 前 加 速 至 容许 最 低 车 速 ， 其 值 与 附加 
段 的 纵 坡度 有 关 ， 可 按照 表 4 - 17 根据 纵 坡 坡度 来 选取 。 了 工 信 . 





表 4- 17 疏 坡 车 道 末 端 附加 长 度 、 



















附加 段 的 纵 坡 /% 
1.5 | 2.0 
附加 长 度 /m 20x 下 350 | 400 
2) 横断 面 组 成 Ny 


G) 横 上 断面 布 秆 。 高 速 公路 、 汪 纵 公 路 息 坡 车 道 设 所 十 坡 方 向 主线 行车 道 右 侧 ， 如 
图 4.45 所 示 ， 宽 度 一 般 为 3;5m, 包括 设 于 其 左 侧 路 缘 带 的 宽度 0. 5m。 





路 
主 行车 道 六 腿 坡 车 道 硬 路 局 土路 启 
图 4.45 惟 坡 车 道 横断 面 组 成 (单位 : m) 
疏 坡 车 道 的 路 肩 ， 和 主线 一 样 仍然 由 硬 路 肩 和 土路 肩 组 成 。 但 由 于 疏 坡 车 道上 行驶 速 
度 较 低 ， 其 硬 路 肩 宽度 可 以 不 按 主线 的 安全 标准 要 求 设计 ,一般 为 1. om; 而 土路 肩 宽度 
以 按 主线 要 求 设 计 为 宜 。 对 长 而 连续 的 爬 坡 车 道 ， 为 了 临时 停车 的 需要 ， 应 按 规 定 设置 紧 
急 停 车 带 。 
(2) 超 高 。 由 于 疏 坡 车 道上 的 车 速 比 行车 道上 的 低 ， 故 超 高 坡度 比 行车 道 可 相应 小 一 
些 。 爬 坡 车 道 超 高 的 旋转 轴 为 疏 坡 车 道内 侧 边缘 ， 其 超 高 横 坡 度 规 定 见 表 4 -18。 
表 4-18 惟 坡 车 道 的 超 高 横 坡度 
主线 的 超 高 坡度 /2 10 9 8 6 5 4 3 2 
疏 坡 车 道 的 超 高 坡度 /% 5 4 3 8 




















候 坡 车 道 的 加 宽 ， 应 按 行 车 道 加 宽 的 有 关 规 定 进行 处 理 。 
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4.6.2 避 险 车 道 


公路 连续 长 、 陡 下 坡 路 段 ， 当 平均 纵 坡 不 小 于 4%， 纵 坡 连 续 长 度 不 小 于 3km， 车 辆 
组 成 内 大 、 中 型 重 车 占 50% 以 上 ， 且 载重 车 缺乏 辅助 制 动 装置 时 ， 为 避免 车 辆 在 行驶 中 速 
度 失 控 而 造成 事故 ， 应 在 右 侧 山坡 上 的 适当 位 置 设置 避 险 车 道 ， 如 图 4.46 所 示 。 避 险 车 
道 为 大 上 坡 断 头 路 ， 其 位 置 如 图 4. 47 所 示 ， 避 险 车 道 的 长 度 根据 主线 下 坡 运行 速度 及 避 
险 车 道 纵 坡 而 定 ， 见 表 4 -19。 











图 4.46 避 险 车 道 实例 


强制 减弱 装 串 
( 沙 族 或 废 轮胎 ) 











图 4.47 避 险 车 道 组 成 及 设置 位 置 
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表 4-19 避 险 车 道 长 度 










































































正 线 驶 出 车 道 制 动 坡 床 
速度 / (km/h) 纵 坡 /% 坡 床 集 料 坡 床 长 度 /m 强制 减弱 装置 堆积 高 度 /m 
碎 砾 石 239 二 
砾石 179 1.5 
10 
砂 143 下 
砾石 1.5 
100 
Bb 
本 
15 
区 
i 
1:5 
1 
15 
1.5 
豆 砾石 、 10 1 
110 AAS 5 
RE 176 xx 1.2 
7》 三石 7 1 
20%K ED. wp 
| VW A 过 
》 ~ YY 1.2 


只 险 车 遭 应 布置 在 直线 上 ， 入 口 必 须 保证 车 辆 能 高 速 安全 驶 入 ， 人 入 口 前 应 保证 足 
够 视 眶 。 各 险 夺 道 制 动 坡 床 起 点 采用 0. lm 厚 ， 以 30m 长 度 渐变 至 坡 床 集 料 总 厚 
度 。 坡 床 集 料 采用 碎 故 石 、 砾 石 、 砂 、 豆 砾石 等 松散 材料 ， 厚 度 为 0. 3 一 0. 9m， 松 散 
材料 一 方面 提供 更 大 的 滚动 阻力 ， 另 一 方面 通过 车 轮 的 深 陷 ， 形 成 反 推力 ， 可 以 进 一 
步 减低 车 速 。 吕 险 车 道 的 宽度 应 能 容纳 一 辆 以 上 失控 车 辆 和 一 辆 服务 车 ， 制 动 坡 床 宽 
度 应 不 小 于 4. 5m， 服 务 道路 宽度 不 宜 小 于 3. 5m。 救 险 错 栓 间隔 不 宜 大 于 90m。 强 制 
减弱 装置 可 以 采用 沙袋 或 废 轮 胎 堆 一 ， 高 度 为 1.2 一 1. 5m。 纵 断面 上 变 坡 处 应 该 设 轩 


坚 曲线 。 


值得 注意 的 是 ， 紧 急 避 险 道 属 于 安保 工程 。 避 险 车 道 的 设置 位 置 、 长 度 、 坡 度 、 材 料 
等 都 需要 在 多 方面 考察 之 后 慎重 决定 ,同时 根据 大 量 车 辆 事故 可 以 看 出 ， 避 险 车 道 后 期 的 
养护 、 二 次 建设 等 也 尤为 重要 。 例 如 ， 昆 玉 高 速 刺 桐 关 的 避 险 车 道 自 2009 年 
用 以 来 ， 暴露 出 许多 问题 ,一 年 中 有 40 多 辆 货车 冲 上 该 避 险 车 道 企图 自救 ， 


人 获救 。 调 查 显示 ,该 避 险 车 道 “救援 能 力 ” 低 下 ， 





E 要 是 因为 起 减速 缓冲 人 


度 不 够 且 已 硬化 ， 臣 道 两 侧 及 项 端的 石头 挡 墙 与 失控 车 辆 接触 产生 极 大 冲击 ， 


标志 不 显眼 且 设置 不 全 等 。 





E 4 月 建成 使 
却 只 有 十 多 
E 用 的 碎 石 厚 
“自救 下 道 ” 

















123 


通路 即 测 与 设计 





| 4. 7 纵 断 面 设计 方法 及 步骤 


纵 断 面 设计 主要 是 指 纵 坡 和 坚 曲线 设计 ， 主 要 内 容 是 根据 公路 等 级 和 相应 的 规定 ， 以 
及 路 线 自然 条 件 和 拟 建构 造物 的 标高 要 求 等 ， 确 定 路 线 适当 的 标高 、 各 坡 段 的 纵 坡 和 坡 
长 ， 并 设计 竖 曲 线 。 

公路 的 纵 坡 是 通过 公路 定 线 和 室内 设计 两 个 阶段 来 实现 的 。 在 定 线 阶段 ， 选 线 人 员 在 
现场 或 纸 上 定 线 时 结合 平面 线形 、 地 形 等 已 对 公路 纵 坡 作 了 全 面 的 考虑 ， 所 以 纵 断 面 设计 
时 由 选 线 人 员 在 室内 根据 选 线 时 的 记录 ， 以 及 桥涵 、 地 质 等 方面 对 路 线 的 要 求 ， 综 合 考虑 
工程 技术 与 经 济 因素 来 定 出 路 线 的 纵 坡 。 然 后 进行 竖 曲 线 设计 。; 詹 断面 设计 基本 要 求 是 纵 
坡 均 匀 平 硕 、 起 伏 缓和 ， 坡 长 和 竖 曲 线 长 短 适当 ， 平 面 与 纵 断 面 组 谷 设计 协调 以 及 填 挖 经 
济 、 平 衡 。 这些 要 求 虽然 在 选 线 、 定 线 阶段 已 有 所 考虑 ， 但 是 在 纵 断 面 设计 中 具体 加 以 
体现 。 ,六 |- 








4.7.1 纵 断 面 设计 要 点 NAN 


1 关于 级 坡 家 限 值 的 运用 





根据 汽车 动力 特性 和 考 记 经 济 冰 素 等 仙 定 的 极 承 伪 ， 设 计时 不 可 轻易 采用 ， 谈 前 采 
地 。 纵 坡 一 般 缓 些 为 好 ， 但 为 TU 最 小 纵 坡 不 应 低 于 0. 3%~0. 5 


: 关于 最 知 城 长、 下 
2 

坡 长 不 省 这 ， 以 不 小 于 计算 行车 速度 9s 的 行程 为 宜 。 对 连续 起 伏 的 路 段 ， 坡 度 应 
尽量 小 ， 坡 长 和 竖 曲 线 应 争取 到 极限 值 的 一 倍 或 两 倍 以 上 ， 避 免 锯齿 形 的 纵 断 面 。 





3, 各 种 地 形 条 件 下 的 标高 控制 


所 谓 设计 标高 的 控制 ， 是 指 在 纵 坡 设计 时 将 路 线 安 排 走 在 哪个 高 度 上 最 为 合适 。 

(1) 在 平原 区 ， 地 形 平坦 ， 河 沟 纵 横 交 错 ， 地 面 水 源 多 ， 地 下 水 位 较 高 ， 因 此 ， 路 线 
设计 标高 主要 由 保证 路 基 稳 定 的 最 小 填 土 高 度 所 控制 。 

(2) 在 丘陵 地 区 ， 地 面 有 一 定 的 高 差 ， 除 局 部 地 段 外 路 线 在 纵 断 面 上 克服 高 差 不 很 困 
难 。 因 此 ， 设 计 标 高 的 选 定 ， 主 要 由 土石 方 平 衡 和 降低 工程 造价 所 控制 。 

(3) 在 山岭 地 区 ， 地 形变 化 频繁 ， 地面 自 然 坡 度 大 ， 布 线 有 一 定 的 困难 。 因 此 ， 设 计 
标高 主要 由 纵 坡度 和 坡 长 所 控制 ,但 也 要 从 土石 方 尽量 平衡 及 路 基 防 护 工程 经 济 性 等 方面 
考虑 ， 力 求 降低 工程 造价 。 

(4) 沿 溪 ( 河 ) 路 段 ， 为 保证 路 基 安 全 稳定 ， 路 基 一 般 应 高 出 规定 洪水 频率 ( 表 4 一 20) 
的 计算 水 位 加 上 雍 水 高 、 波 浪 侵袭 高 和 0. 5m。 
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表 4-20 路 基 设 计 洪水 频率 











公路 等 级 高 速 公路 EE 三 四 
设计 洪水 频率 | 。 1/100 1100 | 150 | ”1/25 | 按 共 体 情况 确定 
此 外 ， 纵 断面 设计 标高 的 控制 ， 还 应 考虑 公路 的 起 终点 、 交 叉 口 、 垣 口 、 隧 道 、 桥 


a 
起 着 决定 性 的 作用 。 


4. 各 种 地 形 条 件 下 的 纵 坡 设计 


对 不 同 地 形 的 纵 坡 设计 ， 要 在 初步 拟定 设计 标高 的 基础 上 寻求 设计 的 合理 性 。 

i 
纵 坡 的 要 求 。 

(2) 丘陵 地 形 的 纵 坡 ， 应 应 吉 旬 过 分 迁就 地 形 而 使 路 线 起 人 大 

(3) 山岭 、 重 丘 地 形 的 沿 河 线 ， 应 尽量 采用 于 如 坡 长 不 宜 过 短 ， 纵 坡度 不 宜 
过 大 ， 高 等 级 的 公路 更 应 注意 不 宜 采 用 陡坡 。 

(4) 越 岭 线 的 纵 坡 应 力求 均匀 ， 尽量 不 采用 裤 或 接近 极限 的 坡度 ， 更 不 宜 连续 采用 
极限 长 度 的 陡坡 之 间 夹 短 距离 缓和 坡 段 的 纵 坡 线形 。 越 岭 线 不 应 设置 反 坡 ,以免 浪费 
高 程 。 















(5) 山脊 线 和 山 采 线 ， 和信 村 忆 时 对 放权 大 的 和 直人 在 一 般 情况 下 应 采用 
平缓 的 纵 坡 。 1 属 
oa 、 六 


«x 
、 


变 坡 点 是 两 策 入 人 设计 纵 坡 线 的 交点 入 灾 六 之 问 的 水 平 由 离 称 为 披 长 。 变 坡 点 位 置 
的 确定 ， 直接 影响 到 纵 坡度 的 大 小 、 坡 长 : 平 纵 面 组 合 、 土 石 方 填 挖 平衡 和 公路 的 使 用 质 
量 ， 因 此 在 确定 变 坡 点 位 置 时 ， 除 尽量 使 填 挖 工程 量 最 小 和 线形 最 理想 外 ， 还 应 使 最 大 纵 
坡 、 最 小 纵 坡 、 坡 长 限制 、 缓 和 坡 段 等 满足 有 关 规 定 的 要 求 ， 同时 处 理 好 平 、 纵 面 线形 的 相 
互 配 合 和 协调 。 此 外 ， 为 方便 设计 和 计算 ， 变 坡 点 的 位 置 一 般 应 设 在 10m 的 整数 桩 号 处 。 





4.7.2 纵 断 面 设计 方法 与 步骤 


1. 设计 方法 与 步骤 


1) 准备 工作 

收集 有 关 设 计 资 料 : 

(1) 从 路 线 平面 图 、 地 形 图 以 及 野外 勘测 等 成 果 中 搜集 该 路 线 中 线 里 程 桩 号 、 地 面 高 

程 以 及 平面 设计 成 果 。 

(2) 搜集 沿线 地 质 、 水 文 资料 和 筑 路 材料 状况 等 。 

2) 纵 坡 设计 

一 步 俗称 拉 坡 ,是 在 厘米 方 格 纸 上 ,根据 中 桩 和 水 准 测量 记录 按照 比例 标注 里 程 桩 
125 
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号 和 标高 ， 点 绘 地 面 线 ,同时 绘 出 平面 直线 和 平 曲线 资料 以 及 地 质 说 明 资 料 ， 如 图 4. 48 
所 示 。 





EE 
C33 














3) 标注 高 程控 制 点 SN 区 

所 谓 控制 点 ， 是 指 影响 纵 玻 设 计 标识 近 制 点 ， 人 前 有 并 各、 维 点 ， 站 的 开口， 重 
要 桥涵， 最 小 填 土 高 度 ， 最 类 挖 深 ， 沿 溪 线 的 洪水 位 ”隧道 进出 口 ， 平 面 交叉 和 立体 交叉 
He et etait 

此 外 ， 对 于 山区 道路 ， 还 有 根据 路 基 请 挖 平 衡 关系 确定 的 标高 点 ， 称 为 “经 济 点 ”， 
以 求 降低 造价 ;而 平原 地 区 道路 一 般 无 经 济 点 的 问题 。 

“经 济 点 ”是 用 “路 基 断 面 透明 模板 ”在 只 有 地 面 线 的 槛 断面 图 上 确定 下 来 的 ， 图 上 4 
所 示 即 为 自制 “路 基 断 面 透明 模板 ”样式 。 模 板 可 以 用 透明 扫 图 纸 胶 片 制 成 ， 其 上 按照 横断 
面 图 的 比例 绘 出 路 基 宽度 《如果 是 控 方 地 段 ， 还 需要 包括 边 沟 所 占 宽度 ) 和 各 种 不 同 坡度 的 
边 坡 线 。 











图 4.49 路 基 断 面 透明 模板 
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在 使 用 时 ,将 “模板 ” 扣 在 横断 面 图 上 使 中 线 重合 ， 上 下 移动 ， 直 至 使 填 、 挖 面积 大 
致 相等 ， 则 停止 移动 。 此 时 “模板 ”上 路 基 项 面 到 中 桩 地 面 线 的 高 差 为 经 济 填 、 挖 值 ， 再 
将 此 值 按 比 例 点 绘 到 纵 断 面 的 相应 桩 号 上 即 为 经 济 点 。 

路 线 的 控制 点 高 程 确定 之 后 ， 在 图 4. 48 上 标 出 控制 点 高 程 ， 如 图 4. 50 所 示 。 


4) 








$+600.00-K7+000.00 
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泥 质 页 居 ”一 ] 检 质 币 液 限 昔 士 ”| TR 
kd 3 A 


§ WK 1 2 





















A Vy 
J Ee_ YY 
| 人 >》 图 .50 道路 纵 断面 设计 二 一 一 绘制 控制 点 标高 
fy 


试 坡 人 


试 坡 是 根据 地 形 起 伏 情况 及 高 程控 制 点 ， 初 拟 纵 坡 线 。 

在 已 标 出 控制 点 与 经 济 点 的 纵 断面 上 ， 以 控制 点 为 依据 ,以 照顾 多 数 经 济 点 为 原则 。， 
根据 技术 指标 、 选 线 意 图 结合 地 形 起 伏 变 化 ， 在 这 些 点 位 之 间 进 行 穿插 与 取 直 ， 试 定 出 若 
干 直 坡 线 。 通 过 对 各 种 可 能 坡度 线 方案 反复 比较 ,最 后 定 出 既 符 合 技术 标准 又 满足 控制 点 


要 求 ， 
置 ， 如 
5) 





且 土 石 方 较 省 的 设计 线 作为 初 定 坡度 线 ， 将 前 后 坡度 线 延 长 交汇 出 变 坡 点 的 初步 位 





图 4.51 所 示 。 


调整 纵 坡 


试 定 纵 坡 之 后 ， 首 先 将 所 定 的 坡度 与 定 线 时 所 考虑 的 坡度 进行 比较 ， 两 者 应 基本 相 
符 ， 若 有 较 大 差异 ， 应 全 面 分 析 、 找 出 原因 ,决定 取舍 。 然 后 检查 纵 坡度 、 坡 长 、 合 成 坡 
度 等 是 否 符合 《标准 》 规 定 ， 平 、 纵 面 组 合 是 否 合理 ， 若 有 问题 应 进行 调整 。 

调整 纵 坡 的 方法 ， 一 般 有 抬 高 、 降 低 、 延 长 、 缩 短 坡 线 和 加 大 、 减 小 纵 坡度 等 。 调 整 
时 应 以 少 脱离 控制 点 、 尽 量 减 少 填 挖 量 、 与 自然 条 件 协调 为 原则 ,使 调整 后 的 纵 坡 与 试 定 
纵 坡 基本 相符 ,以 避免 因 纵 坡 调整 产生 填 挖 不 合理 等 现象 。 

调 坡 后 设计 状况 如 图 4. 52 所 示 。 
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4.52 道路 纵 断 面 设计 四 一 一 调 坡 


6) 与 横断 面 进行 核对 


根据 已 调整 的 纵 坡 线 ， 选择 有 控制 意义 的 
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点 横断 面 ， 如 高 填 深 挖 、 挡 了 
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涵 等 横断 面 ， 在 纵 断 面 图 上 直接 估 读 出 填 控 高 度 ， 对 照相 应 的 横断 面 图 进行 认真 的 核对 和 
检查 。 若 出 现 填 控 工程 量 过 大 、 填 方 坡 脚 落空 及 挡 土 墙 工程 量 过 大 等 情况 ， 应 再 次 调整 纵 
坡 线 ， 直 到 满足 要 求 为 止 。 

7) 确定 纵 坡 

纵 坡 线 经 调整 核对 无 误 后 ， 逐 段 把 直 坡 线 的 坡度 值 、 变 坡 点 桩 号 和 标高 确定 下 来 。 变 
坡 点 桩 号 可 以 根据 道路 中 桩 确定 ， 一 般 要 调整 到 10m 的 整 桩 号 上 ; 确定 坡度 的 方法 是 利 
用 三 角 函 数 根据 标高 和 坡 长 计算 出 来 ， 精 确 到 小 数 点 后 两 位 ， 即 0.00%; 确定 中 桩 标高 的 
方法 是 从 起 点 开始 ， 按 纵 坡度 和 坡 长 分 别 计算 出 各 变 坡 点 的 设计 标高 ， 精 确 到 小 数 点 后 两 
位 ， 即 0.00。 定 坡 后 如 图 4.53 所 示 。 
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图 4.53 道路 纵 断面 设计 五 一 一 定 坡 


由 于 现在 业内 道路 设计 都 由 道路 CAD 系统 如 “ 纬 地 ”等 来 完成 ， 因 此 ， 纵 坡 坡度 也 
[以 由 CAD 系统 确定 的 变 坡 点 反 算 出 来 。 
8) 竖 曲线 设计 
拉 坡 时 已 经 考虑 了 平 、 纵 组 合 问题 ， 应 根据 技术 标准 、 平 纵 组 合 等 确定 半径 ， 计 算 竖 
曲线 要 素 。 最 后 将 竖 曲线 绘制 在 纵 断 面 图 中 ， 如 图 4. 54 所 示 。 

9) 设计 高 程 计 算 

根据 已 定 的 纵 坡 、 变 坡 点 的 设计 高 程 以 及 竖 曲线 半径 ， 从 起 点 连续 推算 各 桩 的 设计 
高 程 。 


2. 纵 坡 设计 应 注意 的 问题 


=| 











设计 纵 坡 时 还 应 注意 以 下 几 点 : 
(1) 在 回头 曲线 地 段 设计 纵 坡 时 ,应 先 确定 回头 曲线 上 的 纵 坡 , 然后 从 两 端 接 坡 ， 以 
满足 回头 曲线 的 特殊 纵 坡 要 求 。 
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好 

















图 4.s4 道中 断面 设计 六 





坚 曲线 设计 

(2) 大 、 中 桥 上 ， 一 般 不 宣 设 有 击 线 ， 桥头 两 端 的 紧 利 线 ， 其 起 、 终 点 应 设 在 桥头 
1l0m 以 外 。 

(3) 小 桥涵 可 设 在 斜坡 地 候 和 竖 曲 线 上 。 由。 公路 ， 为 使 公路 纵 坡 具有 一 
定 的 平顺 性 ， 应 尽量 避免 小 桥涵 处 出 现 急 变 的 立 驼峰 式 ” 纵 坡 。 

(4) 注意 平面 交叉 口 纵 坡 及 两 端 接线 要 求 。 道 路 与 道路 交叉 时 ， 一 般 宣 设 在 水 平 坡 
段 ， 其 长 度 应 不 小 于 最 短 坡 长 规定 。 两 端 接线 纵 坡 应 不 大 于 3%， 山 区 工程 艰巨 地 段 不 大 
于 5%。 









振 











| 4. 8 纵 断 面 设计 图 


纵 断 面 设计 图 是 公路 设计 的 重要 文件 之 一 , 它 反映 路 线 所 经 范围 的 中 心地 面 起 伏 情况 
与 设计 纵 坡 之 间 的 关系 .如 图 4. 55 所 示 。 把 纵 断 面 线形 与 平面 线形 组 合 起 来 ， 就 能 反映 
出 公路 线形 在 空间 的 位 置 。 

纵 断 面 图 采用 直角 坐标 ， 以 横 坐 标 表示 里 程 桩 号 ， 纵 坐标 表示 高 程 ， 为 了 清楚 地 反映 
道路 中 心 线 上 地 面 起 伏 情 况 ， 通 常 将 横 坐 标的 比例 尺 采 用 1 : 2000 (城市 道路 采用 1 : 500 一 
1 : 1000)， 纵 坐标 采用 1 : 200 (城市 道路 为 1 : 50 一 1: 100)。 

纵 断 面 图 由 两 部 分 内 容 组 成 。 图 的 上 半 部 主要 用 来 绘制 地 面 线 和 纵 坡 设计 线 ， 同 时 根 
据 需要 标注 竖 曲线 位 置 及 其 要 素 ， 沿 线 桥 涵 及 人 工 构造 物 的 位 置 、 结 构 类 型 、 孔 径 与 孔 
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本 直面 设计 国 2 、 


数 ， 与 公路 、 包 路 交叉 的 相让 和 由 名， 沿线 跨越 河流 名 称 、 桩 号 ， 现 有 水 位 及 最 高 洪水 
位 ， 水 准点 位 置 、 编 号 和 高 程 ， 断 链 桩 位 置 、 柱 号 及 长 短 链 关系 等 。 图 的 下 半 部 主要 用 来 
填写 有 关 数 据 ， 自 下 5 地 面 标 高 、 设 计 标高 、 填 挖 
高 度 、 土 壤 地 质 说 明 等 。 

ER 








本 章 小 结 


本 章 介绍 了 道路 纵 断 面 设计 的 原理 、 方 法 、 步 骤 及 成 果 。 经 过 本 章 学 习 ， 应 该 掌握 道 
路 纵 断 面 设计 可 以 通过 限制 坡 长 、 坡 度 等 技术 指标 来 满足 汽车 动力 性 能 和 平稳 性 等 要 求 ， 
从 而 保证 汽车 的 安全 、 和 舒适 运行 ， 可 以 通过 视觉 分 析 来 检验 平 、 纵 组 合 设计 ， 保 证 线形 合 
理 顺 畅 ， 学 会 通过 试 坡 、 控 制 标高 、 经 济 点 等 手段 ,来 保证 道路 建设 的 环保 、 经 济 。 


习 题 


4-1 在 纵 断 面 设计 中 ,确定 最 大 纵 坡 和 最 小 纵 坡 的 因素 分 别 有 哪 些 ? 
4-2 缓和 坡 段 的 作用 是 什么 ?《 公 路 工程 技术 标准 》 对 设置 缓和 坡 段 有 何 规定 ? 
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3 确定 竖 曲线 最 小 半径 时 ， 主 要 考虑 哪些 因素 ? 
4 简 述 平 、 纵 面 线形 组 合 的 基本 原则 。 
5 纵 断 面 设计 时 怎样 考虑 标高 控制 ? 

-6 确定 转 坡 点 位 置 时 ， 应 考虑 哪些 问题 7 
7 
8 
人 








路 线 纵 断 面 设计 应 考虑 哪些 主要 的 标高 控制 点 ? 

简 述 纵 断 面 设计 的 方法 与 步骤 。 

某 二 级 公路 连续 纵 坡 设计 ， 第 一 坡 段 纵 坡 为 7%， 长 度 为 200m， 第 二 坡 段 纵 坡 

， 长 度 为 300m， 则 第 三 坡 段 纵 坡 为 5% 的 坡 长 最 多 可 拉 多 长 ? 试 参考 下 表 进行 选择 : 
纵 坡 长 度 限 制 表 单位 ; m 

5% 6% 7% 











900 700 \ 500 


4-10 某 公路 有 连续 三 个 变 坡 点 ,分 别 为 K8 十 70 ‘ON 100、K9 十 380， 对 应 的 设 
计 标 高 分 别 为 77. 756m、65. 356m、68. 716m。 | wo ee 处 的 竖 曲 线 半径 为 
3000m， 试 计算 : 

(1) 该 竖 曲线 要 素 及 起 止 点 柱 号 。 AS 

(2) 桩 号 K8 十 980、K9 十 060、K9 二 as K+ +220 的 路 基 设 计 标 高 。 

4-11 某 路 段 中 有 一 es 高 程 为 66. 770m， 其 相 邻 坡 段 的 纵 坡 
分 别 为 一 3.68% 和 十 2. 06% 为 保 a 点 处 的 路 基 设 计 标 高 不 得 
低 于 68.560m 。 

(1) 计算 坚 晶 线 半 乱 最 小 应 为 多 少 人 ee 

(2) "Ne 


NG 
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知识 模块 掌握 程度 知识 要 点 
横断 面 组 成 及 类 型 学 所 公路 和 城市 适 路 找 断 面 的 类 型 及 组 成 

行车 道 学 所 友基 本 闻 证 辣 全 下 这 放生 和 充 克 的 用 交 
政府 、 中 间 带 掌握 关中 国 各 的 作用 以 玉兰 本 尺 二 的 起 





道路 路 拱 、 边 坡 、 边 沟 及 截 水 沟 


这 路 路 拱 、 边 坡 、 边 沟 及 截 水 沟 的 作用 、 
形式 以 及 基本 尺寸 的 确定 









































\ 加 宽 类 型 、 过 波及 加 宽 值 的 计算 ， 超 高 坡 
曲线 段 加 宽 <“ 
生生 入 汪汪 生 SS 度 、 超 高 过 流 方 式 、 超 高 值 的 计算 
h 
路 基 土 石 方 计算 及 调配 -一 了/ 掌握 基于 石 方 量 的 计算 及 调配 
~ 上 一 
横断 面 设计 步骤 及 成 果 SC 掌握 “ 姬 断面 设计 步 台 、 成 果 图 的 绘制 
道路 建筑 限界 与 道路 用 地) TN 
FE 长 2 一 
$9 
aa) 
技能 要 点 掌握 程度 应 用 方向 
确定 道路 横断 面 各 组 成 要 素 
的 尺寸 及 形式 
绘制 道路 标准 横断 面 图 以 及 理解 
面 设 定 基础 
二 RE 请 下 二 为 道路 横断 面 设计 黄 定 
超 高 及 加 宽 的 计算 
土石 方 的 计算 和 调配 














多 > 导入 案例 


雅 西 高 速 公路 由 四 川 盆地 边缘 向 模 断 山区 高 地 谍 升 ， 沿 南 丝 绸 之 路 穿越 中 国 大 西南 地 质 灾害 频 发 的 
深山 峡谷 地 区 ,地 形 条 件 极 其 险峻 ,地 质 结构 极其 复杂 ,气候 条 件 极为 多 变 ， 生 态 环境 极其 脆弱 ， 建 设 
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条 件 极其 艰苦 ， 安 全 营运 难度 极 大 ， 被 国内 外 专家 学 者 公认 为 属国 内 乃至 全 世界 自然 环境 最 恶劣 、 工 程 
难度 最 大 、 科 技 含量 最 高 的 山区 高 速 公 路 之 一 。 该 高 速 公 路 还 跨越 青衣 江 、 大 渡河 、 安 宁 河 等 水 系 和 12 
条 地 震 断 裂 带 ， 整 条 公路 线 展 布 在 崇山峻岭 之 间 ， 山 恋 重 登 ， 地 势 险峻 ， 每 向 前 延伸 1km， 平 均 海拔 高 
程 就 上 升 7. 5m， 被 称 作 “ 天 梯 高 速 ”“ 云 端 上 的 高 速 公路 ”。 全 线 桥 隧 比 高 达 55% ， 有 桥梁 270 座 ， 隧 道 
25 座 ， 是 我 国 公 路 建设 史上 的 重大 成 就 。 





| 5. 1 横断 面 组 成 及 类 型 


1 

公路 中 线 上 任意 -点 的 法 线 方向 前 本 图 杞 公路 的 向 断面 周 : 是 由 视听 面 设计 线 与 

断面 地 面 线 所 围 成 的 图 形 。 该 图 上 的 内 容 包括 : 行车 道 、 中间 带 、 路 肩 、 碎 落 台 、 填 方 边 

坡 、 挖 方 边 坡 、 边 沟 、 排 水 沟 、 护 坡 道 及 防护 工程 《如 护坡 、 挡 土 墙 )、 安全 没入 3 公路 

ee 高 速 公路 和 一 级 公路 上 还 有 加 尺 减 ) 速 车 道 、 息 坡 车 道 等 。 各 部 分 的 位 
名 称 如 图 5. 1 所 示 。 a AN 





AY 边 坡 平 全 









中 基线 
-TT 







防滑 台阶 
王 删 护 脚 
图 5.1 路 基 横 断面 组 成 


横断 面 设计 是 结合 公路 等 级 、 交 通 量 、 通 行 能 力 及 公路 沿线 的 地 形 、 地 质 情况 ， 结 合 
公路 平面 设计 和 纵 断 面 各 个 因素 经 综合 考虑 后 确定 的 ， 设 计时 应 使 构成 断面 的 各 要 素 之 间 
相互 协调 ， 做 到 组 成 合理 、 用 地 节省 、 工 程 经 济 和 有 利于 环境 保护 。 

横断 面 设计 的 主要 内 容 是 : 确定 标准 横断 面 的 车 道 数 与 路 基 宽 度 、 断 面 构成 与 形式 ; 
结合 公路 沿线 地 形 特点 提出 相应 的 典型 横断 面 形式 ,确定 各 组 成 部 分 的 形状 、 位 置 和 尺 
寸 ; 根据 各 桩 号 的 横断 面 地 面 线 情况 绘制 横断 面 设计 线 ， 计算 各 断面 的 填 挖 面积 .然后 进 
行 全 线 的 路 基 土石 方 数量 计算 和 调配 。 
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5.1.1 道路 横断 面 的 几 个 基本 概念 
以 下 阐述 道路 横断 面 的 几 个 基本 概念 ， 为 后 续 内 容 葛 定 基础 。 
1. 道路 横断 面 


该 概念 是 指 道路 中 线 上 各 点 沿 法 向 的 垂直 剖面 ， 是 由 横断 面 设 计 线 与 横断 面 地 面 线 所 
围 成 的 图 形 ， 如 图 5.2 中 断面 AEGF 所 示 。 












纵 断 而 FE 帮 s 


I 纵 断 面 线 p> NM 

es mp DN XA 

AER < KN 
会 | 《RN 


图 5.2 道路 平 、 纵 、 横 关系 


2 横断 面 中 的 地 面 线 1 ,< 

该 线 为 表征 地 面 起 伏 变 化 的 一 条 线 ， 主 要 由 以 下 方法 确定 ， 在 大 比例 地 形 图 中 ,绘制 
好 平面 图 之 后 ， 沿 道路 某 炸 号 做 一 条 垂直 于 中 线 的 切线 ， 该 切线 与 横断 面 设计 线 的 平面 投 
影 线 有 系列 交点 ， 如 道路 中 心 线 与 切线 的 交 吉 、 答 车 线 与 切线 的 交点 等 ， 将 这 些 点 的 高 各 
连接 成 一 条 平滑 的 曲线 或 折线 ， 即 可 获得 地 面 线 ， 如 图 5. 1 所 示 。 一 般 这 些 高 程 是 通过 现 
场 实测 或 由 大 比例尺 地 形 图 、 航 测 像 片 、 数 字 地 面 模型 等 途径 获得 。 

3. 横断 面 设 计 线 

该 线 为 根据 技术 标准 确定 的 横断 面 不 同 组 成 部 分 及 其 宽度 和 横 坡度 的 规则 线 ， 如 图 5. 1 
所 示 。 

和 路基 宽度 


即 路 幅 宽度 ， 指 公路 路 基 项 面 两 路 肩 外 侧 边缘 之 间 的 部 分 。 当 设 有 中 间 带 、 紧 急 停车 
带 、 疏 坡 车 道 、 变 速 车 道 、 错 车 道 时 ， 应 包括 在 路 基 宽 度 内 。 在 确定 路 基 宽 度 时 ， 须 考虑 
占用 土地 及 生态 问题 ， 应 尽 可 能 少 占 农田 、 考 虑 填 挖 平衡 ， 以 减少 取 土 开 挖 、 防 止 水 土 流 
失 ， 从 而 维护 生态 平衡 。 




















5.1.2 道路 横断 面 组 成 及 基本 尺寸 


道路 横断 面 主要 由 行车 道 、 分 隔 带 、 路 肩 、 边 沟 边 坡 、 截 水 沟 、 护 坡 道 以 及 取 土 坑 、 
弃 土 堆 、 环 境 保护 等 设施 组 成 ， 如 图 5. 3 和 图 5. 4 所 示 。 高 速 公路 、 一 级 公路 和 二 级 公路 
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还 有 息 坡 车 道 、 避 险 车 道 ， 高 速 公路 、 一 级 公路 的 出 入 口 处 还 有 变速 车 道 等 。 城 市 道路 横 
断面 组 成 ， 还 包括 非 机 动车 道 、 人 行道 、 分 车 带 、 设 施 带 、 绿 化 带 等 。 

路 基 帘 
路 府 。 行车 道 -中间 贡 |。 行车 道路 认 


-- 
右 侧 带 


左 侧 带 左 全 各 
东道 ,| 车 | 车 过 | 车 进 | 二 加 内 
便 中 用 A 硬 路 褒 






























车 道 








加 辣 路 届时 了 
ph 4 
pa ) Nx 
一。 二 三， 网关 A 于 机 师 Wi 设 计 图 及 实 图 
~ 图 5.3 公 政 典型 本 断面 图 


< 





人 行道 分 隔 带 ei 分 隔 带 人 行道 
机 动车 道 








非 机 动 非 机 动 
车 道 车 道 
(a) 城市 主干 路 横断 面 设计 图 (b) 主 干 路 实 图 


图 5.4 城市 道路 典型 横断 面 图 


图 5.5 所 示 公 路 横断 面 ， 是 我 国 目前 采用 的 基本 尺寸 。 其 一 般 公 路 的 典型 横断 面 如 

图 5. 5(a) 所 示 ， 所 标注 的 尺寸 适 于 三 级 平原 微 丘 区 及 二 级 山岭 重 丘 区 公路 ; 图 5.5(b) 

所 示 为 一 级 公路 横断 面 ， 所 标注 的 尺寸 适 于 平原 微 丘 区 ， 路 基 宽 度 由 分 隔 带 2. 50m、 侧 路 
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线 带 各 0. 5m、 两 侧 车 行道 各 7. 50m 及 外 侧 路 线 带 0. 5m、 硬 路 肩 过 1.75m、 土 路 肩 0.75m 
组 成 ; 图 5. 5(c) 所 示 为 我 国 推荐 的 高 速 公 路 横断 面 ， 当 设 有 变速 车 道 、 怜 坡 车 道 
停车 带 或 路 上 设施 时 ， 还 应 包括 这 些 部 分 的 宽度 。 














二 HG- 





二 
2.5 2 7 2.3 
0.75 0.75s 0.75, 让 0.75 
(0.50) (173) 0.0) Wo) (734050) 


人 9) 高速 公 中、 + 
图 5.5 道路 横断 面 基 本 尺寸 示意 图 (单位 : m) 
各 级 公路 路 基 宽 度 见 表 5 -1 和 表 怕 2 规定 ， 在 设计 横断 面 时 ， 通 常 按 其 选择 路 基 宽 



















































































度 。 一 般 情况 下 应 采用 表 中 “一 般 值 "; 由 于 地 形 受 限制 及 特殊 原因 需要 增 减 时 ， 可 采用 
“最 小 值 "。 HY 多 站 
“下 s -1 整体 式 路 基 宽 度 
公路 等 级 本 ,高速 公路 
设计 速度 /(km/h) | 120 NK 100 80 
车 道 数 入- 8 6 4 8 6 4 6 4 
路 基 宽 度 | 一 般 值 42. 00 34. 50 28. 00 41.00 33.50 26.00 32.00 | 24.50 
/m 最 小 值 40. 00 25.00 | 38.50 23. 50 21.50 
公路 等 级 一 级 公路 
设计 速度 /(km/h) 100 80 60 
车 道 数 6 4 6 4 4 
路 基 宽 度 | 一 般 值 33. 50 26. 00 32.00 24. 50 23. 00 
/m 最 小 值 23. 50 21. 50 20. 00 
公路 等 级 二 级 公路 
设计 速度 /(km/h) 80 60 40 30 20 
车 道 数 2 2 2 2 2 或 1 
6.50 4.50 
路 基 宽度 | 一 般 值 12.00 10. 00 8. 50 7. 50 ee 
oo 最 小 值 10.00 8.50 一 一 一 























注 :“ 一 般 值 ”为 正常 情况 下 采用 的 值 .“ 最 小 值 ”为 条 件 受 限制 时 可 采用 的 值 。 
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表 5-2 高 速 公路 、 一 级 公路 分 离 式 路 基 宽 度 





















































公路 等 级 高 速 公 路 
设计 速度 / (km/h) 120 100 80 
车 道 数 8 6 4 8 6 4 6 4 
路 基 宽 度 | 一 般 值 | 22.00 | 17.00 | 13.75 | 21.75 | 16.75 | 13.00 | 16.00 | 12.25 
/m 最 小 值 13. 25 12. 50 11.25 
公路 等 级 一 级 公路 
设计 速度 /(km/h) 100 80 60 
车 道 数 6 4 6 1 人 4 
Ky 
路 基 宽 度 | 一 般 值 16.75 13.00 16.00 I< 12S25 11. 25 
/m 最 小 值 12.50 - A 下 1 .55 10.25 























s. 1.3 公路 机 断面 的 类型 wo 


1. 单 幅 双 车 道 es 


wasnonk enn 车 道 公路 ， 其 典型 横断 面 如 图 5. 3(b) 
所 示 。 

这 类 公路 兴国 公 路 各 昌 程 中 证 的 比 生 最 大， 二 级 、 三 级 公路 和 一 部 分 四 级 公路 均 属 
此 类 。 这 类 公路 适应 的 交通 量 范围 大 ， 最 高 达 15000 辆 小 客车 /昼夜 ， 和 
20km/h 至 80km/h。 在 这 种 公路 上 行车 ， 只 要 各 行 其 道 、 视 距 良 好 ,车 速 一 般 都 不 会 
影响 。 但 当 交 通 量 很 大 、 非 机 动车 混入 率 高 、 视 距 条 件 又 差 时 ， 其 车速 和 通行 能 力 会 大 大 
降低 。 所 以 对 混合 行驶 相互 干扰 较 大 的 路 段 ， 可 专 设 非 机 动车 道 和 人 行道 ， 与 机 动车 分 离 
行驶 。 


2， 双 幅 多 车 道 


四 车 道 、 六 车 道 和 八 车 道 的 公路 ， 中 间 一 般 都 设 分 隔 带 或 做 成 分 离 式 路 基 而 构成 “ 双 
幅 ” 路 ， 如 图 5. 3(a) 所 示 公 路 即 属于 设 分 隔 带 的 路 基 横 断面 。 有 时 ， 为 了 利用 地 形 而 减 
少 填 挖 方 量 或 为 了 风景 区 美观 等 原因 ,将 路 基 分 离 为 两 条 独立 的 单 向 行车 的 公路 ， 如 图 5.6 
所 示 。 

这 种 类 型 的 公路 适应 车 速 高 、 通 行 能 力 大 ,每 条 车 道 能 担负 的 交通 量 比 一 条 双 车 道 公 
路 还 多 ， 而 且 行 车 顺 适 、 事 故 率 低 。《 标 准 》 中 的 高 速 公 路 和 一 级 公路 即 属 此 类 。 
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图 5.6 分 离 式 横断 面 图 


3. 单车 道 

交通 量 小 、 地 形 复杂 、 工 程 艰巨 的 山区 公路 或 地 广 性 道路 ， 可 采用 单车 道 ， 《标准 》 
中 路 基 宽 度 为 4.50m、 路 面 宽 度 为 3. 50m 的 四 级 公路 就 属于 此 类 。 此 类 公路 虽然 交通 量 
很 小 ， 但 仍然 会 出 现 错 车 和 超车 现象 。 为 此 ' 应 在 不 大 于 300m 的 距离 内 选择 有 利 地 点 沿 
道路 两 侧 设 置 错 车 道 ， 使 驾驶 人 员 能 够 看 到 相 邻 两 错 车 道 之 间 的 车 辆 。 错 车 道 是 一 种 加 宽 
车 道 ， 其 布置 尺寸 如 图 5.7 所 示 。 


10 三 30 10 | 





图 5.7 错 车 道 布置 及 尺寸 示意 图 (单位 : m) 


5.1.4 ”城市 道路 横断 面 类 型 


由 于 城市 道路 的 交通 性 质 和 组 成 比较 复杂 ,尤其 表现 在 行人 和 各 种 非 机 动车 较 多 ,各 
种 交通 工具 及 行人 的 交通 问题 都 需要 在 横断 面 设计 中 综合 考虑 予以 解决 ， 所 以 在 城市 道路 
路 线 设计 中 ,矛盾 的 主要 方面 是 横断 面 设计 。 

在 设计 城市 道路 横断 面 时 ， 需 要 满足 以 下 原则 : 首先 保证 车 辆 和 行人 的 安全 畅通 ， 同 
时 要 与 道路 两 侧 的 各 种 建筑 物 及 自然 景观 相 协调 ， 并 能 满足 地 面 、 地 下 排水 和 各 种 管线 埋 
设 的 要 求 。 横 断面 设计 应 注意 近期 与 远 期 相 结 合 ， 使 近期 工程 成 为 远 期 工程 的 组 成 部 分 ， 
并 预 留 管线 位 置 。 路 面 宽度 及 高 度 等 均 应 有 发 展 余地 。 

城市 道路 横断 面 主要 包括 单 幅 路 、 双 幅 路 、 三 幅 路 、 四 幅 路 四 种 布置 类 型 ， 如 图 5. 8 
所 示 。 








139 


通路 即 测 与 设计 




















A a 
红线 宽度 E 
(tb) 双 角 路 < - 
四 NN 






二 







机 动车 : 和 车 通 Da Z 


路面 守 度 本 一 














(d) 四 山路 


图 5.8 城市 道路 横断 面 类 型 
注 : 图 中 的 绿 带 可 兼 做 设施 带 。 


1. 单 幅 路 

俗称 “一 块 板 ”断面 ， 如 图 5. 8(a) 所 示 ， 各 种 车 辆 在 行车 道上 混合 行驶 。 在 交通 组 
织 上 可 有 以 下 几 种 方式 : 

(1) 画 出 快 、 慢 车 行驶 分 车 线 ， 快 车 和 机 动车 辆 在 中 间 行 驶 ， 慢 车 和 非 机 动车 靠 两 侧 
行驶 。 
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(2) 不 划分 车 线 ， 可 以 在 不 影响 安全 的 条 件 下 调剂 使 用 。 一 般 情况 下 快车 靠 中 线 行 
驶 ,慢车 靠 外 侧 行 驶 。 当 外 侧 车 道 有 临时 停车 或 公交 车 辆 进 站 时 ,慢车 可 临时 占用 中 线 车 
道 、 快 车 减速 通过 或 临时 占用 对 向 车 道 。 另 外 还 可 以 调整 交通 组 织 ， 如 设 只 允许 机 动车 辆 
沿 同一 方向 行驶 的 “单行 道 ”、 限 制 载重 汽车 和 非 机 动车 行驶 只 允许 小 客车 和 公共 汽车 通 
行 的 街道 、 限 制 各 种 机 动车 辆 只 允许 行人 通行 的 “步行 道 ” 等 。 上 述 措施 可 以 是 相对 不 变 
的 ， 也 可 以 按 规 定 周期 变换 。 


2. 双 幅 路 


俗称 “两 块 板 ” 断 面 ， 如 图 5. 8(b) 所 示 。 在 车 道中 心 用 分 隔 带 或 分 隔 墩 将 行车 道 分 
为 两 部 分 ， 上 、 下 行车 辆 分 向 行驶 。 各 自 再 根据 需要 决定 是 否 划分 快 、 慢 车 道 


3. 三 幅 路 | 从 


俗称 “三 块 板 ”断面 ， 如 图 5.8(c) 所 示 。 中 间 为 双 商 行驶 的 机 动车 车 道 ， 两 侧 为 靠 
右 侧 行驶 的 非 机 动车 车 道 。 < 





4. 四 幅 路 





俗称 “四 块 板 ”断面 ， 如 图 5. 8(d) ,所 示 。 在 三 幅 路 的 基础 上 ， 再 用 中 间 分 车 带 将 中 
间 机 动车 道 分 隔 为 二 ， 分 向 行驶 。 一 

在 设计 横断 面 时 ， 一 般 按 照 如 下 原则 选用 路 基 横断 面 类 型 ， 

Q) 单 幅 路 占 地 少 ， 投 资 首 ,但 各 种 车 辆 混合 行驶 ”和 守 交 通 安全 不 利 ， 仅 适用 于 机 动 
车 交通 量 不 大 且 非 机 动 夺 较 多 的 次 二 路 、 支 路 以 及 用 地 不 足 拆迁 困难 的 旧 城 改建 的 城市 
道路 。 < 

C2) 双 幅 路 断面 将 对 向 行驶 的 车 辆 分 型 > 减少 了 对 向 行车 十 扩 ， 提高 了 车 速 ， 分 隔 带 
上 还 可 以 用 作 绿 化 :布置 照明 和 数 设 管线 ,但 各 种 车 辆 单 向 混合 行驶 干扰 较 大 ， 主 要 用 于 
各 向 至 少 具有 两 条 机 动车 道 、 非 机 动车 较 少 的 道路 。 有 平行 道路 可 供 非 机 动车 通行 的 快速 
路 和 郊区 道路 ， 以 及 横向 高 差 大 或 地 形 特殊 的 路 段 亦 可 采用 。 

(3) 三 幅 路 将 机 动车 与 非 机 动车 分 开 ， 对 交通 安全 有 利 ; 在 分 隔 带 上 可 以 布置 绿 带 ， 
有 利于 夏天 遗 阳 防 晒 、 布 秆 照明 和 减少 噪声 等 。 机 动车 交通 量 大 、 非 机 动车 多 的 城市 道路 
宜 优先 考虑 采用 。 但 三 幅 式 断面 占 地 较 多 ,只 有 当红 线 宽度 不 小 于 40m 时 才能 满足 车 首 
布置 的 要 求 。 

(4) 四 幅 路 不 但 将 机 动车 和 非 机 动车 分 开 ， 还 将 对 向 行驶 的 机 动车 分 开 ， 于 安全 和 车 
速 上 较 三 幅 路 更 为 有 利 ， 但 占 地 更 多 ， 造 价 更 高 。 它 适用 于 机 动车 辆 车 速 较 高 、 各 向 有 两 
条 机 动车 道 以 上 、 非 机 动车 多 的 快速 路 与 主干 路 。 





5.1.5 道路 横断 面 远景 规划 设计 


高 速 公 路 和 一 级 公路 可 以 分 期 修建 。 先 建成 一 幅 ， 待 交通 量 增 大 后 ， 再 修建 另 一 幅 。 
对 将 来 准备 发 展 为 高 速 公路 的 一 级 公路 ， 其 线形 标准 及 路 基 高 度 应 按 高 速 公路 要 求 建设 。 
对 发 展 规划 为 一 级 公路 的 只 准 汽 车 行驶 的 二 级 公路 ， 应 按 一 级 公路 标准 先 建成 一 幅 。 
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高 速 公路 和 一 级 、 二 级 汽车 专用 公路 ， 应 设 供 慢 速 车 辆 行驶 的 慢 行道 。 此 时 一 般 可 将 
原 有 公路 留 作为 慢 行道 。 慢 行道 与 一 级 、 二 级 汽车 专用 公路 之 间 ， 一 般 应 有 不 小 于 4m 的 
间距 ， 当 有 困难 时 ， 应 设防 护 栅 ， 以 避免 发 生 干 扰 。 快 慢车 行道 平 交道 口 处 路 线 两 侧 应 有 
不 小 于 30m 的 水 平 直线 路 段 ， 并 尽量 正 交 ， 必 须 斜 交 时 ， 交 叉 角 应 大 于 45 。 

对 于 等 级 及 车 速 较 高 的 道路 ， 考 虑 到 环境 保护 ， 特 别 是 减少 噪声 及 绿 带 美 化 等 要 求 ， 
可 建议 采用 如 图 5. 9 所 示 的 道路 横断 面 。 










植 

[分 车 带 | 车 行道 
I L | | 
停车 党 








道路 总 家 
村 闪失 i 
L 











分 车 带 | 车 行道 





侧 诈 < 次 奋进 入 人 行道 使 用 的 车 道 


"~ 


加 ANA (b) 


图 5.9 考 志保 人 的 导电 面 


高 速 公路 或 快速 路 经 过 城镇 地 区 时 … _ 起 解决 通行 能 力 不 足 和 原 道路 狭窄、 房屋 拆迁 的 
困难 ， 往 往 修建 高 架 道路 ， 它 已 成 为 缓解 市 区 交通 的 良策 导 高 架 道路 是 用 6m 以 上 的 系列 
桥架 所 组 成 的 空间 道路 ， 平均 车 速 可 达 40~45km/hy 3 站 个 车 道 的 高 架 道路 路 面 通行 能 
力 可 达 4000 一 6000 辆 /ii 能 缓解 地 面 交叉 路 的 拥堵 X 空间 上 分 隔 穿 越 市 区 的 过 境 交 通 与 
到 达 市 内 的 交通 ,避免 了 车 差异 和 相互 干扰 人 已 成 为 穿越 城镇 地 区 道路 的 可 行 构造 。 
图 5.10 所 和 为 上 海内 环线 请 西高 哥 路 的 路 上 而 。 








人 行道 非 机 动车 道 机 动车 道 。 中 央 分 隔 带 。 机 动车 道 非 机 动车 道 ”人 行道 
| 75 A 75 ia 人 





F 一 -| 
图 5.10 上 海内 环线 浦西 高 架 路 的 路 幅 断 面 
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15.2 行 车 道 


行车 道 是 道路 上 供 各 种 车 辆 行驶 部 分 的 总 称 ， 包括 快车 道 和 慢车 道 ， 在 城市 道路 上 还 
有 非 机 动车 道 。 行 车 道 宽度 根据 车 辆 宽度 、 设 计 交 通 量 、 交 通 组 成 和 汽车 行驶 速度 来 确 
定 ， 应 该 满足 车 辆 行驶 的 需要 ， 如 双 车 道 公路 应 有 错 车 、 超 车 行驶 所 必需 的 余 宽 ， 四 车 道 
公路 应 满足 车 辆 并 列 行驶 所 需 的 宽度 。 通 常 ， 路 面 宽 度 主要 取决 于 车 道 数 和 每 一 车 道 的 宽 
度 ， 而 车 道 数 则 依 远 景 年 的 设计 小 时 交通 量 和 一 条 车 道 的 设计 通行 能 力 而 确定 ， 即 


ea 远景 年 单 向 设计 小 时 交通 量 
车 道 数 一 窒 一 菜 车 道 的 设计 送行 能 旋 X? ， 


公路 的 一 条 行车 带 内 一 般 包 括 两 条 以 上 的 车 道 。 高 速 公路 和 二 级 公路 有 四 条 以 上 的 车 
道 ， 以 中 央 分 隔 带 将 上 、 下 行车 辆 分 开 或 做 成 分 离 式 路 基 沾 每 侧 青 划分 快车 道 和 慢车 道 。 
城市 道路 的 横断 面 布置 与 公路 有 较 大 区 别 ， 如 城市 道路 行车 道 两 侧 有 高 出 路 面 的 路 缘 石 ， 
而 公路 两 侧 则 有 与 路 面 齐 平 且 有 一 定 宽度 的 路 肩 。 ,城市 道路 在 路 帐 布告 上 比 公路 更 富 于 变 
化 ,行车 规律 、 交通 组 织 与 管理 与 公路 也 有 所 不 则 3 下 面 取 两 者 有 代表 性 的 交通 状况 加 以 
分 析 ， 探 讨 行车 道 宽度 的 确定 方法 。 ;Re 


Bb 
1 一般 双 车 过 人 路 行进 宽度 的 着 
双 车 道 公路 有 两 条 行车 道 /> 生 和 革 道 宽度 包括 泊 守 这 诺 和 窗外 宽度 《标准 》 规 定 











CS 








的 各 豚 全 巾 行 年 道 斋 度 电话 57 3, 可 以 根据 设计 车速: 交通 量 等 因素 综合 确定 。 


表 5-3. 计 关 二 度 ， 








设计 速度 本 
/ (km/h) 
于 3.7 3.75 3.75 3.50 3.50 3 
oD.19 。 19 5.019 3. 5( 5. 9 9.29 
és (单车 倒车 时 为 3. 50) 




















注 ; 高 速 公路 为 八 车 道 ， 当 设置 做 侧 硬 路 肩 时 ,内侧 车 道 宽度 可 采用 3. 50m。 
2. 有 中 央 分 隔 带 的 行车 道 宽度 


高 速 公路 、 一 级 公路 有 四 条 以 上 的 车 道 ， 一般 设置 中 央 分 隔 带 。 研 究 表明 ,计算 行车 
速度 V 二 120km/h 时 ， 每 条 车 道 的 宽度 均 应 采用 3.75m; 当 V 二 100km/h， 且 交通 量 大 和 
大 型 车 混入 率 高 时 ， 内 侧 车 道 应 为 3. 75m， 外侧 车 道 可 采用 3.75m 或 3. 50m。 当 高 速 公 
路 的 交通 量 超过 四 个 车 道 的 容量 时 ， 其 车 道 数 可 按 双 数 增加 。 


3. 城市 道路 的 行车 道 宽度 














研究 表明 车 道 宽度 B 是 车 速 V 的 函数 ， 城 市 道路 的 行车 道 宽 度 依 车 速 的 变化 一 般 在 
3. 40 一 3. 80m 之 间 。 考 虑 到 城市 道路 上 行驶 的 车 辆 各 异 ， 且 车 道 还 需 调剂 使 用 ， 故 一 条 车 
道 的 平均 宽度 取 3. 5m 即 可 ， 当 车 速 VY 二 40km/h 时 可 取 3. 75m。 
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城市 道路 机 动车 车 道 最 小 宽度 规定 见 表 5 - 











表 5-4 城市 道路 机 动车 车 道 最 小 宽度 单位 : m 
设计 速度 / (km/h) 
车 型 及 车 道 类 型 
二 60 60 
大 型 车 或 混 行车 道 3.75 3. 50 
小 客车 专用 车 道 3. 50 3. 25 








| 5. 3 路 记 及 中 间 带 ~ 


5.3.1 路 肩 的 作用 、 宽 度 及 横 坡 





1. 路 肩 概念 及 作用 a 


位 于 行车 道外 缘 至 路 基 边 缘 之 间 - 有 一 定 宽度 的 带 状 结构 物 部 分 称 为 路 肩 。 高 速 公 
路 和 一 级 公路 的 路 肩 ， 包括 硬 路 肩 和 士 路肩 两 部 分 : 二 、 三 、 四 级 公路 的 路 肩 一 般 只 设 土 
路 肩 。 硬 路 户 是 指 进行 子 铺 装 的 路 户 ， 可 以 承受 证 而 最 作用 ， 土路 肩 指 紧邻 硬 路 肩 或 没 
有 而 路 户 的 车 道 的 道中 边 纤 组 成 部 分 ， 区 可 5 11 所 示 。 











中- i f 
-路 诊 便 路 户 了 车 道 
二 

图 5.11 路 肩 组 成 


路 肩 作 用 如 下 : 

(1) 保护 及 支撑 路 面 结构 。 

(2) 供 发 生 故 障 的 车 辆 临时 停放 之 用 ,有 利于 防止 交通 事故 和 避免 交通 亲 乱 。 

(3) 作为 侧 向 余 宽 的 一 部 分 ， 能 增加 驾驶 的 安全 和 和 舒适 感 。 

(4) 提供 道路 养护 作业 、 埋 设 地 下 管线 、 增 设 地 下 设施 的 场地 。 对 未 设 人 行道 的 道 
可 供 行 人 及 非 机 动车 使 用 。 

(5) 精心 养护 的 路 肩 能 增加 公路 的 美观 ， 并 起 引导 视线 的 作用 。 

(6) 较 宽 的 路 肩 ， 在 有 的 国家 还 作为 警察 的 临时 专用 道 
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2. 路 肩 的 宽度 


根据 我 国土 地 状况 和 路 肩 功 能 ， 在 满足 路 肩 最 低 需要 的 条 件 下 ， 应 采取 较 罕 的 路 肩 
相关 标准 规定 的 各 级 公路 右 侧 路 肩 宽度 见 表 5 -5。 


























表 5-5 各 级 公路 右 路 肩 宽度 单位 : m 
设计 速度 高 速 公 路 、 一 级 公路 二 、 三 、 四 级 公路 
/(km/m) 120 100 80 60 80 | 60 | 40 | 30 20 
地 3.00 | . 本 本 _ 
右 侧 硬 路 | 一 般 值 3 50 | 3.00 | 250 | 250 |150|055 
肩 宽度 
右 侧 土路 | 一 般 值 | 0.75 | 0.75 | 0.75 | 0.75 | 0 5 | 0 Ct 
.75 | 0.5 和 
肩 宽度 | 最 小 值 | 0.75 | 0.75 | 0.75 | 0.75 | 0.50ho5o 0. 50( 单 车 道 ) 
































注 ，@ 表 中 所 列 “一般 值 ”为 正常 情况 F 采 用 的 值 \ 托 小 值 " 为 条 件 受 限 制 时 可 采用 的 值 。 
@ 设计 速度 为 120km/h 的 四 车 道 ， 2 的 右 侧 硬 路 肩 ; 六 车 道 、 八 车 道 高 速 公 路 ， 
宜 采用 3. 00m 的 硬 路 肩 。 NS 
@@ 高 速 公路 和 -公有 应 让 本 坟 和 全 其 宽度 一 般 为 0.5m 
@ 八 车 道 高 速 公 路 ， 宜 设 辕 左 侧 硬 路 记 ， 其 宽度 宜 为 3 家 可 了 府内 内 全 左 侧 路 冰 带 
宽度 。 A vw 人 灵 
高 速 公路 、 一 级 公路 为 分 离 式 断面 时 应 设置 左 侧 硬 路 肩 ， 其 宽度 规定 见 表 5 - 6， 还 应 
该 在 左右 侧 硬 路 启 视 度 内 分 别 在 个 过 车 道 边 役 路 缘 带 ， 其 宽度 同 表 5 - 5。 








WV < 
入 VY 表 5 -6 高 速 公路 、 一 用 内 路 分 宙 式 断面 左 全 路 启 训 度 单位 ，m 
设计 速度 /(km/m) 120 100 | 80 60 
左 侧 硬 路 肩 宽度 1. 25 | 1.00 | 0.75 0.75 








0.75 0.75 0. 50 











左 侧 土路 肩 宽度 0.75 





高 速 公路 和 一 级 公路 当 右 侧 硬 路 肩 的 宽度 小 于 2. 5m 时 ,应 设置 紧急 停车 带 , 设置 间 
距 不 宜 大 于 500m， 长度 不 小 于 30m， 宽 度 包括 路 肩 在 内 为 3. 5m。 二 级 道路 为 避免 急需 停 
靠 的 车 辆 占 道 ， 可 根据 需要 设置 紧急 停车 带 。 





3. 路 肩 横 坡 


路 肩 横 坡 应 满足 排水 要 求 。 土 路 肩 路 面 的 排水 性 能 远 低 于 有 铺 装 的 路 面 ， 因 此 其 横向 
较 路 面 宜 增 大 1% 一 2%。 此 外 还 与 路 段 线形 有 关 ， 相关 要 求 如 下 : 
(1) 直线 路 段 的 硬 路 肩 一 般 应 设置 向 外 倾斜 的 横 坡 ， 坡度 值 可 与 车 道 横 坡 相同 ; 路线 
纵 坡 平缓 ， 且 设置 拦 水 带 时 ， 其 坡度 值 宜 为 3% 一 4%。 
(2) 曲线 路 段 内 、 外 侧 硬 路 肩 横 坡 值 及 其 方向 : 当 曲 线 超 高 不 大 于 5% 时 ,其 横 坡 值 
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应 与 相 邻 车 道 相同 ;， 当 曲线 超 高 大 于 5% 时 ， 横 坡度 不 大 于 5% 。 
(3) 平 坡 段 或 直线 向 曲线 过 渡 段 的 硬 路 肩 ， 横 坡 应 随 临近 车 道 的 横 坡 一 同 过 渡 ， 其 过 
渡 段 的 纵向 渐变 率 应 控制 在 1/330 一 1/150 。 
(4) 直线 路 段 或 曲线 路 段 内 侧 土 路 肩 。 当 行车 道 或 硬 路 肩 的 横 坡 值 不 小 于 3% 时, 土 
路 肩 横 坡 值 应 与 同 向 车 道 或 硬 路 肩 相 同 ， 否 则 应 增 大 1% ~2%。 曲 线 或 过 渡 段 外 侧 土 路 
肩 ， 应 采用 3% 或 4% 的 反 向 横 坡 度 。 





























5.3.2 中 间 带 及 两 侧 带 


1. 中 间 带 的 概念 及 作用 


高 速 公路 、 一 级 公路 均 应 设置 中 间 带 。 中 间 带 由 路 线 双向 的 两 条 左 侧 路 缘 带 和 中 央 分 
隔 带 组 成 ， 以 路 缘 石 线 等 设施 分 界 ， 如 图 5. 12 所 示 。 NA 





建筑 净空 界限 


N Rl sm 


和 一 


中 间 带 











图 5.12 中 间 带 实 图 及 其 组 成 示意 图 


中 央 分 隔 带 是 分 隔 高 速 公路 或 一 级 公路 上 对 向 行车 道 的 地 带 。 其 作用 如 下 : 

(1) 将 上 、 下 行车 流 分 开 ， 既 可 防止 因 快车 驶 人 对 向 行车 道 造成 车 祸 ， 又 能 减少 公路 
中 心 线 附 近 的 交通 阻力 ， 从 而 提高 通行 能 力 ; 

(2) 可 作 设 置 公路 标志 牌 及 其 他 交通 管理 设施 的 场地 ， 也 可 作为 行人 的 安全 岛 使 用 

(3) 设置 一 定 宽 度 的 中 间 带 并 种 植 花 草 灌 木 或 设置 防 眩 网 ， 可 防止 对 向 车 辆 灯光 有 眩 
目 , 还 可 起 到 美化 路 容 和 环境 的 作用 ; 

(4) 设 于 分 隔 带 两 侧 的 路 缘 带 ， 由 于 有 一 定 宽度 上 且 颜 色 醒 目 ， 既 引导 驾驶 员 视 线 ， 又 
增加 行车 所 必需 的 侧 向 余 宽 ,从 而 提高 了 行车 的 安全 性 和 舒适 性 。 


2. 中 间 带 的 宽度 


中 间 带 的 宽度 是 根据 行车 道 以 外 的 侧 向 余 宽 ,防止 驶 人 对 向 车 道 的 护栏 、 种 植物 、 防 
肪 网 、 交 又 公路 的 桥墩 等 所 需 的 设置 带宽 度 而 定 的 。 中 间 带 越 宽 ,作用 越 明 显 ， 同 时 也 便 
于 养护 作业 的 展开 ,但 对 土地 资源 需求 太 高 ， 所 以 我 国 基本 上 采用 窄 的 中 间 带 。 中 间 带 宽 
度 见 表 5 -7， 正常 情况 下 采用 一 般 值 ， 当 遇 特 殊 情 况 时 可 以 采用 低 限 值 。 
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表 5-7 高 速 公路 、 一 级 公路 中 间 带 宽度 单位 : m 
设计 速度 / (km/h) 120 100 80 60 
一 般 值 3 2 2 2 
中 央 分 隔 带 宽度 
最 小 值 2 2 1 
一 般 值 0.75 0.75 0.5 0.5 
左 侧 路 缘 带 宽度 
最 小 值 0.75 0.5 0.5 0.5 
一 般 值 4.5 35 3 3 
中 间 带 宽度 
最 小 值 3.5 2 2 
一 级 公路 作为 集散 公路 且 受 地 形 条 件 及 其 他 特殊 情况 限制 时 , ,中 央 分 隔 带 可 采用 宽度 
不 小 于 0. 60m 的 混凝土 防 挤 护 栏 ， 并 按 规定 设置 左 侧 路 缘 带 。 | 六、 
中 间 带 一 般 情况 下 宜 保 持 等 宽度 ， 视 具 体 情 况 也 可 不 等 宽 、 也 不 一 定 等 高 ， 但 应 与 地 









形 





、 景 观 等 配合 。 不 等 宽 的 中 间 带 应 逐步 过 渡 ， 避 免 突 变 飞 过渡 段 以 设置 在 回旋 线 内 为 


， 其 长 度 应 与 回旋 线 长 度 相等 。 帘 度 大 于 规定 或 大 于 上 50m 的 中 间 带 过 波段 ， 以 设 在 
人 如 图 5 3S A 














上 行 线 


中 辐 带 
图 5.13 中 间 带 变 宽 过 渡 


3. 中 间 带 的 开口 





为 了 便于 养护 作业 和 某 些 车 辆 在 必要 时 驶 和 对 向 车 道 ， 中 间 带 应 沿 长 度 方向 每 隔 一 
距离 设置 开口 部 。 开 口 部 设置 要 求 如 下 : 

(1) 互通 式 立 体 交 叉 、 隧 道 、 特 大 桥 、 服 务 区 等 设施 ， 以 及 整体 式 路 基 、 分 离 式 路 基 
前 后 分 离 (或 汇合 ) 处。 必须 设置 中 间 带 开口 ， 以 供 维修 或 抢险 时 使 用 。 

(2) 一般 情况 下 开口 以 zkm 的 间距 设置 为 宜 。 太 密 将 会 造成 交通 的 亲 乱 。 城 市 道路 
可 根据 横向 交通 〈 车 辆 和 行人 ) 的 需要 设置 。 

(3) 中央 分 隔 带 开 口 长 度 不 宜 大 于 40m。 八 车 道 高 速 公 路 开口 长 度 可 适当 增加 ， 但 不 
应 大 于 50m。 中 央 分 隔 带 开 口 处 应 设置 活动 护栏 ， 如 图 5. 14 所 示 。 
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图 5.14 中央 分 隔 带 开口 处 设置 活动 护栏 实例 ” 

(4) 中 央 分 隔 带 的 开口 应 设置 在 通 视 良 好 的 路 段 ,， 车 在 山 线 上 开口 ， 该 曲线 半径 宜 大 
于 700m。 | 

(5) 开口 端 部 的 形状 ， 常 用 的 有 半圆 形 和 弹头 形 两 种 。 罕 的 分 隔 带 CM< 一 3. 0m) 可 用 
半圆 形 ; 宽 的 (UM 宇 3. 0m) 可 用 弹头 形 ， 如 图 .15 所 示 ， 图 中 RR、R1、Rs 为 控制 设计 半 
径 。R 和 Ri1 足够 大 时 ,才能 保证 汽车 以 容许 速度 驶 离 主 车 道 进行 左 转弯 。R'1 采用 15 一 
120m， 一 般 取 最 小 值 ， 避 免 过 大 开 日 ;RR 切 于 开口 中 心 线 ， 其 值 取决 于 开口 的 大 小 。 弹 
头 尖端 圆 弧 半 径 Rs 可 采用 分 隔 带 的 5， 这 样 从 外 观 上 看 比较 悦目 。 


























图 5.15 中 央 分 隔 带 开口 


4. 中 间 带 的 表面 形式 


中 间 带 按照 表面 形式 分 为 凸 形 和 四 形 。 中 央 分 隔 带 两 边 与 路 面 平 齐 ， 中 部 四 陷 ， 供 排 
水 使 用 的 形式 为 凹 形 ， 适 用 于 中 间 带 宽大 于 4. 5m 的 情况 ; 中 央 分 隔 带 用 路 缘 石 围 成 高 出 
路 面 的 隔离 带 为 凸 形 中 间 带 ， 适 用 于 中 间 带 宽 不 大 于 4. 5m 的 情况 。 
中 间 分 隔 带 表面 处 理 ， 一 般 采 用 植 草 皮 或 铺面 封闭 等 方式 。 一 般 情 况 下 ， 宽 度 不 小 于 
4. 5m 的 中 间 带 宜 植 草皮 或 种 植 灌木 ， 宽 度 小 于 4. 5m 的 中 间 带 宜 栽 种 矮 灌木 或 做 铺面 
封闭 。 
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5. 两 侧 带 


布置 在 横断 面 两 侧 的 分 车 带 称 为 两 侧 带 ， 其 作用 与 中 间 带 相同 ， 只 是 设置 的 位 置 不 同 
而 已 。 两 侧 带 常用 于 城市 道路 的 横断 面 设计 中 ， 可 以 分 隔 快车 道 与 慢车 道 、 机 动车 道 与 非 
机 动车 道 、 车 行道 与 人 行道 等 。 

两 侧 带 的 最 小 宽度 规定 为 2. 0 一 2. 25m。 在 北方 寒冷 积 雪 地 区 ,在 满足 最 小 宽度 的 前 
提 下 ， 还 应 考虑 能 否 满足 临时 堆放 积 雪 的 要 求 。 降 雪 初 期 容许 将 路 面积 雪 临 时 堆放 在 分 隔 
带 上 ， 所 以 分 隔 带 的 宽度 应 不 小 于 堆 雪 宽 度 。 两 侧 分 隔 带 的 宽度 ， 可 按 临 时 堆放 机 动车 道 
路 面 宽度 之 半 的 积 雪 量 计算 ， 其 余 允 许 堆放 到 路 侧 带 上 。 




















% AN 
AN 


| 5. 4 道路 路 拱 、 边 坡 、 地 洒 有 和 水 光 


5.4.1 道路 路 拱 RY 


路 拱 的 基 
常用 的 有 拖 物 线形 、 二 := 种， 如 图 5.16 所 示 。 


为 了 利于 路 面 横向 排水 ， 将 路 面 做 成 中央 向 西 便 倾 代 的 拱 形 ， 称 为 路 拱 。 
本 形式 很 多 ， 各 有 特点 ， 









于 


在 设计 道路 横断 面 时 ， 路 拱 及 路 肩 横 坡度 应 根据 行车 道 宽度 、 路 面 结构 类 型 、 排 水 和 
当地 的 自然 条 件 等 要 求 而 定 ， 路 拱 横 坡度 取 值 规定 见 表 5 -8。 


表 5-8 路 拱 横 坡 度 取 值 表 

















路 面 类 型 路 拱 坡度 /% 路 面 类 型 路 拱 坡度 /% 
沥青 混凝土 、 水 泥 混 凝 土 1 一 2 碎 、 砾 石 等 粒 料 路 面 2.5 一 3.5 
其 他 沥青 路 面 下 Be 低级 路 面 3 一 
半 整 齐 块 石 2~3 

















注 : 路 肩 横 坡度 一 般 比 路 拱 横 坡度 大 1% 一 2% 。 


高 速 公路 、 一 级 公路 整体 式 路 基 的 路 拱 





宜 采 用 双向 路 拱 坡度 ， 由 路 中 央 向 两 侧 倾斜 。 位 


于 中 等 强度 降雨 地 区 时 ， 路 拱 坡度 宜 为 2%; 位 于 降雨 强度 较 大 地 区 时 ， 路 拱 坡度 可 适当 增 
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大 。 分 离 式 路 基 的 路 拱 ， 宜 采用 单 向 横 坡 并 向 路 基 外 侧 倾斜 ， 也 可 采用 双向 路 拱 坡度 。 积 
雪 、 冰 冻 地 区 宣 采 用 双向 路 拱 坡度 。 二 、 三 、 四 级 公路 的 路 拱 应 采用 双向 路 拱 坡度 ， 由 路 中 
央 向 两 侧 倾 斜 。 路 拱 坡度 应 根据 路 面 类 型 和 当地 自然 条 件 确 定 ， 但 不 应 小 于 1. 5%。 








5.4.2 路 基 边 坡 坡度 


路 基 边 坡 坡度 对 路 基 稳 定性 十 分 重要 。 在 设计 路 基 横 断面 时 ， 确 定 路 基 边 坡 坡度 是 路 
基 设 计 的 重要 任务 ， 该 值 可 用 边 坡 高 度 与 边 坡 宽度 之 比 昌 : b 的 形式 表示 ,并 按 互 =1 即 
1: m (路 堤 ) 或 1:n (路 轿 ) 的 形式 表示 ， 如 图 5.17 所 示 。 








加 路 组 2 SN/ (路 答 
图 所 17 “路 基 边 坡 坡度 示意 图 (单位 ; 而 ) 

路 基 边 坡 坡度 的 大 小 ; 取决 于 边 坡 的 土质 、 兰 右 的 性 质 ， 以 及 水 文 地质 条 件 等 自然 
因素 和 边 坡 的 高 度 ， 该 值 直 搂 影 响 路 基 的 整体 稳定 性 及 土石 方 量 和 施工 难 易 程度 。 一 般 应 
通过 设计 验算 确定 区 也 可 根据 多 年 工程 实践 经 验 和 设计 规范 推荐 的 数值 选用 。 下 面 就 规范 
取 值 作 说 明 ， 理 论 验 算 方法 可 参考 《路基 路 面 工程 》 等 书籍 。 


1. 路 提 边 坡 坡 度 
地 质 情况 良好 的 土质 路 堤 可 参照 表 5 - 9 来 确定 其 边 坡 坡 度 。 
表 5-9 路 堤 边 坡 坡度 














填料 类 别 上 部 高 度 H<8m 下 部 高 度 H< 12m 
细 粒 土 I ll 
粗 粒 土 i218 Tr 
巨 粒 土 Ls Laas 











当 填 土 边 坡 高 度 超过 表 列 数值 时 ， 属 于 高 路 堤 ， 应 进行 单独 设计 ， 由 边 坡 稳定 性 分 析 
确定 。 
2. 路 暂 边 坡 坡度 


路 力 是 从 天 然 地 层 中 开 挖 出 来 的 路 基 结 构 物 。 影 响 路 丕 边 坡 稳定 的 因素 十 分 复杂 ， 包 
括 路 秘 深 度 、 坡 体 土石 性 质 、 地 质 构 造 特 征 、 岩 石 的 风化 和 破碎 程度 、 土 层 的 成 因 类 型 、 
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地 面 水 和 地 下 水 的 影响 、 坡 面 的 朝向 以 及 当地 的 气候 条 件 等 ， 在 边 坡 设计 时 必须 综合 
考虑 。 

1) 土质 边 坡 

土质 边 坡 的 坡度 应 根据 边 坡 高 度 、 土 的 密实 程度 、 地 下 水 和 地 面 水 的 情况 、 
及 生成 时 代 来 确定 。 当 边 坡 高 度 不 大 于 20m 时 ， 边 坡 坡度 不 宜 大 于 表 5 - 10 的 规定 ; 
坡 高 度 大 于 20m 时 ,应 进行 个 别 勘察 设计 ,按照 勘察 的 数据 进行 边 坡 稳定 性 分 析 。 
坡 施工 中 还 应 进行 工程 监测 。 


土 的 成 因 
当 边 
高 边 








表 5 -10 土质 路 斩 边 坡 坡 度 

















土 的 类 别 边 坡 坡度 
黏土 、 粉 质 黏土 、 塑 性 指数 大 于 3 的 粉 土 _ lx 
中 密 以 上 的 中 砂 、 粗 砂 、 砂 砾 MA 1:1s 
胶结 和 密实 SA 、 1: 0.75 
中 密 < 人 NA 下 Ti 

















2) 岩石 边 坡 SS-、 
岩石 路 年 边 坡 的 坡度 主要 根据 岩石 种 类 ， 风 化 破 雁 程度 、 边 坡 高 度 来 确定 ， 此 外 还 应 


考虑 其 地 质 构造 (岩层 倾角 、 倾 向 、 节理 )、 水 文 地 质 及 地 面 水 条 件 、 施工 方法 、 地 震 作 
用 等 因素 。 对 于 一 般 岩 石 边 坡 ， ld 


> 六 方才、 





























Pr ?为 ev 边 坡 坡 度 
边 坡 岩 体 类 型 、 风化 破碎 程度 一 入 

r 一 | ”HE<1sm 1sm<H30m 
#2 本 Rs , i 
LR < 未 风化 、 微 风化 下 1:0.1~1:0.3 1:0.1~1: 0.3 
> > 弱 风 化 他 TS 1:0.3~1: 0.5 
i 未 风化 、 微 风化 1:0.1~1:0.3 1:0.3~1:0.5 
E 弱 风 化 1:0.3~1:0.5 1: 0.5~1:0.75 

要 未 风化 、 微 风化 L003 05 

弱 风 化 1:0.5~1:0.75 

NW 类 弱 风 化 0.5~1:1 

强风 化 Ls 0 75:1 














注 : 有 可 靠 的 资料 和 经 验 时 ， 可 不 受 本 表 限 制 ; 


5.4.3 路 基 边 沟 和 截 水 沟 


1. 边 沟 


边 沟 位 于 挖 方 路 基 的 路 肩 外 侧 或 低 路 堤 的 坡 脚 外 侧 ， 
和 流向 路 基 的 少量 地 面 水 。 平 坦 地 面 填 方 路 段 的 路 旁 取 土 坑 ， 常 与 路 基 排 水 
考虑 ,使 之 起 到 边 沟 的 排水 作用 。 





除 路 基 范 围 内 
设计 综合 














K 类 强风 化 包括 各 类 风化 程度 的 极 软 岩 。 


多 与 路 中 线 平 行 ， 用 以 汇集 和 排 
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边 沟 的 排水 量 不 大 ， 一 般 不 需要 进行 水 


六 二 文 和 水 力 计算 ， 可 依据 沿线 具体 条 件 选用 标 
Xk 准 横断 面 形式 。 边 沟 的 横断 面 形式 有 梯形 、 
[2 忆 | 


矩形 、 三 角形 及 流 线 形 等 ， 如 图 5. 18 所 示 。 


国术 形 Ds 边 沟 截 水 沟 一 般 采 用 梯形 ,梯形 边 沟 内 侧 边 
R=5.6 坡 坡度 为 1: 1.0~1 : 1. 5， 外侧 边 坡 坡 度 
eg 3 TY 与 控 方 边 坡 坡度 相同 。 石 方 路 段 的 边 沟 宜 

R=03 有 ” 采用 矩形 横断 面 ， 其 内 侧 边 坡 直立 ， 坡 面 
R=03 i & s 

eg 证 应 采用 浆 砌 片 石 防护 ， 外 侧 边 坡 坡度 与 挖 


方 边 坡 坡度 相同 。 梯 形 边 沟 的 底 宽 与 深度 
人 为 0.4 一 0.6m， 水 流 少 的 地 区 或 路 段 取 低 
> 一 和 EE。 限 或 更 小 ,但 不 窒 信 于 0. 3ms 反之 则 到 
Fi 证。 CS 

(e) 三 角形 人 矩形 边 海 的 纵 ; 一 般 与 路 线 纵 坡 一 致 。 平 坡 
图 5.18 ” 边 沟 的 模 上 断面 形式 (单位 : m) 路段 "这 沟 纵 坡 不 宜 小 于 0. 3%。 边 沟 不 宜 
过 长 ) 硬 水 口 的 间距 ， 一 般 地 区 不 超过 

500m， 多 十 地 区 不 超过 300m， 三 角形 边 沟 东 宣 超 过 200m， 








2. 朴 水 沟 > ey 
WD x 入 \\ 
蔽 水 沟 又 称 天 沟 ， 一 般 设置 在 挖 方 路 基 边 坡 坡 顶 以 外 2 或 山坡 路 坦 上 方 的 适当 地 点 ， 
用 以 拦截 并 排除 路 基 上 方 流向 路 基 的 地 面 径流 ， 减 轻 边 沟 的 水 流 负担 ， 保 证 控 方 边 坡 和 填 
方 坡 脚 不 受 流水 冲刷 ; 降 来 重 较 少 或 坡 面 坚硬 和 边 起 较 低 以 致 冲刷 影 响 不 大 的 路 段 ， 可 以 
不 设 截 水 沟 ， 反 之 如 果 降 水 量 较 多 ， 暴 雨 频 系 较 高 ， 山 坡 槛 盖 层 比较 松软 、 坡 面 较 高 、 水 
土 流失 比较 严重 的 地 段 ， 必 要 时 可 设置 两 道 或 多 道 截 水 沟 。 
图 5. 19 为 路 鹅 段 控 方 边 坡 上 方 设置 的 截 水 沟 示 例 ， 控 方 路 基 截 水 沟 应 设 在 坡 顶 5m 以 
外 ， 地 质 不 良 地 段 可 取 4= 10m 甚至 更 大 。 截 水 沟 下 方 一 侧 ， 可 堆 置 控 沟 的 土方 ， 要 求 做 
成 项 部 向 沟 倾斜 2% 的 土台 。 








图 5.19 挖 方 路 段 截 水 沟 示 意图 


截 水 沟 的 横断 面 一 般 为 梯形 ， 沟 的 边 坡 坡度 由 岩 土 条 件 而 定 ， 一 般 采 用 1: 1.0~1: 1.5。 
沟 底 宽度 5 不 小 于 0. 5m， 沟 深 A 按 设计 流量 而 定 ， 也 不 应 小 于 0. 5m。 截 水 沟 沟 底 应 具有 
0. 3% 以 上 的 纵 坡 ， 长度 以 200 一 500m 为 宜 。 
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| 5. 5 曲线 段 加 宽 与 超 高 


5. 5.1 曲线 段 的 加 宽 设 计 


通过 对 汽车 行驶 状态 的 观测 与 分 析 ， 汽 车 在 弯 道 行驶 时 ， 后 轮 轨 迹 偏向 曲线 内 侧 ， 
由 于 曲线 行车 受 横向 力 的 影响 ， tte 
需要 比 直线 段 占 用 更 大 的 宽度 空间 。 加 宽 只 是 曲线 段 上 增加 的 一 部 分 额外 的 宽度 。 

1. 加 宽 值 计算 p22 

汽车 行驶 在 曲线 上 ， 各 轮 迹 半径 不 同 ， 其 中 以 后 内 轮 部 迹 半 多 最 小 ， 且 偏向 出线 内 
侧 ， 故 曲线 内 侧 应 增加 路 面 宽度 ， 以 确保 曲线 上 行车 的 庙 适 与 安全 ， 

假定 汽车 从 加 曲线 的 起 点 到 加 曲线 的 终点 的 车 轮转 角 是 保持 不 变 的 ， 那么， 在 加 曲线 
上 路 面 加 宽 值 是 一 个 定 值 。 

不 考虑 车 速 影响 时 ， 着 通 泊 车 的 加 室 人 过 几何 关系 冰 得， 如 图 5. 20 所 示 。 









































图 5.20 普通 汽车 的 加 宽 值 计算 图 











据 图 示 关 系 可 得 
6=R—(Ri+B) 
而 
| A is 
Ri+B= VR 一 A7 一 R 一 入 一 的 
故 可 得 
ER 
baRteaRt 
上 式 第 二 项 以 后 的 数值 极 小 ,可 省 略 不 计 ， 故 一 条 车 道 的 加 宽 值 为 
如 一 条 (5-2) 
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式 中 A 一 一 汽车 后 轴 至 前 保险 杠 的 距离 (m); 
及 一 一 圆 曲 线 半 径 (m)。 
对 于 有 N 个 车 道 的 行车 道 ， 加 宽 值 为 
NA? 


bN= 3R 《5 一 3) 


半 挂 车 的 加 宽 值 可 由 图 5. 21 所 示 的 几何 关系 求 得 : 





2 


Se 
2R 


hh= 





如 一 5Rr 
式 中 入 一 一 牵引 车 的 加 宽 值 (my); _ 
名 一 一 拖车 的 加 宽 值 (m); yp 2 
Ai 一 一 牵引 车 保险 杠 至 第 二 轴 的 距离 (my); AAS 







As 一 一 第 二 轴 至 拖车 最 后 轴 的 距离 (my) 。 
其 余 符 号 含义 如 图 5. 21 所 示 。 


图 5.21 半 挂 车 的 加 宽 值 计算 图 
由 于 R' 二 R 一 hi， 而 与 R 相 比 甚 微 ， 故 可 取 R' 二 R， 于 是 半 挂 车 的 加 宽 值 为 








b=h th (5—4) 
令 Ai 十 4 一 人， 则 上 式 仍 可 归纳 为 
_NA: 
2 一 -2R (5—5) 
据 实测 ， 汽 车 转弯 加 宽 还 与 车 速 有 关 ， 一 个 车 道 摆动 加 宽 值 计算 的 经 验 公式 为 
Be (5-6) 
式 中 V 一 一 汽车 转弯 时 车 速 (km/h)。 
考虑 车 速 的 影响 , 平 曲线 上 路 面 的 加 宽 值 按 下 式 计算 : 
_ N/A? | 0.05V 
exA 人 (多 J 】 (3-7 
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根据 三 种 标准 车 型 轴 距 加 前 悬 的 长 度 分 别 为 sm、8m 和 5.2m 十 8. 8m， 分 别 计算 可 得 
不 同 半径 对 应 的 三 类 加 宽 值 。 双 车 道路 面 加 宽 值 规定 见 表 5 - 12， 城 市 道路 圆 曲 线 每 条 车 
道 加 宽 值 见 表 5 -13。 
表 5-12 公路 平 曲线 加 宽 值 单位 : m 
加 宽 | 汽车 轴 距 |250 ~200| <200~150 | <-150~ 100 | <i00~ 70| <70~50 |<s0~ 30| <30~ 25| <25~20 |<20~ 5 
类 型 | 加 前 县 
1 5 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.8 2.2 2.5 
2 8 0.6 0.7 0.9 过 15 2.0 
3 |5.2+8.8| 0.8 1.0 本 2.0 2.5 
表 5-13 城市 道路 加 曲线 每 条 车 道 的 加 宽 值 单位 m 
贺 曲 线 半径 小 型 汽车 普通 汽车 、、 贸 接 车 
200~250 0.28 , bi 0.45 
150~200 0.30 WC bYs 0.55 
100 一 150 0. 32 ~ K 8 ” 0.60 0.75 
60~100 全 0.70 0.95 
50~60 SS \ Os 84 1.25 
40~50 一 0.30 1 00 1.50 
30~40 小 , 0.45 es We0 1. 90 
20~30 ) 0.60 1.80 2.80 
10 一 2 F 2.40 3.50 
8 















7 
加 宽 值 的 选用 遵循 以 下 原则 ， 
(1) 对 于 R250m 的 圆 曲线 ， 不 加 宽 。 
(2) 四 级 公路 和 设计 速度 为 30km/h 的 三 级 公路 采用 第 1 类 加 宽 值 ， 其 余 各 级 公路 采 
用 第 3 类 加 宽 值 ， 对 不 经 常 通行 集装箱 运输 半 挂车 的 公路 ， 可 采用 第 2 类 加 宽 值 。 
(3) 单车 道 公 路 采用 规范 值 的 一 半 ， 由 三 条 以 上 车 道 构成 的 行车 道 ， 其 加 宽 值 应 另行 


计算 





(4) 各 级 公路 的 路 面 加 宽 后 ， 路 基 也 应 相应 加 宽 。 四 级 公路 路 基 采 用 6. 5m 以 上 宽度 


时 ， 当 路 面 加 宽 后 剩余 的 路 肩 宽度 不 小 于 0. 5m 时， 路 基 可 不 予 加 宽 ; 小 于 0. 5m 时 则 应 
加 宽 路 基 ， 以 保证 路 肩 宽度 不 小 于 0. 5m。 

(5) 分 道行 驶 公路 ， 当 圆 曲 线 半径 较 小 时 ， 
宽 值 。 设 计时 应 通过 计算 确定 其 差 值 。 


2. 加 宽 的 过 渡 














其 内 侧 车 道 的 加 宽 值 应 大 于 外 侧 车 道 的 加 





为 了 使 路 面 由 直线 上 的 正常 宽度 过 渡 到 曲线 上 设置 了 加 宽 的 宽度 需 设置 加 宽 缓和 
段 。 在 加 宽 缓 和 段 上 ， 路 面具 有 逐渐 变化 的 宽度 。 加 宽 过 渡 的 方法 ， 主 要 有 比例 过 渡 、 高 
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次 抛物 线 过 渡 、 回 旋 线 过 渡 等 。 加 宽 过 渡 的 设置 ,根据 道路 性 质 和 等 级 可 采用 不 同 的 
方法 。 

1) 比例 过 渡 

二 、 三 、 四 级 公路 的 加 宽 缓 和 段 的 设置 ,应 在 加 宽 缓和 段 全 长 范围 内 按 其 长 度 成 比例 


逐渐 加 宽 ， 如 图 5. 22 所 示 ， 加 宽 缓 和 段 内 任意 点 的 加 宽 值 为 


b= (5 一 8) 


式 中 工 :一 一 任意 点 距 缓 和 段 起 点 的 距离 (m); 
工 一 一 加 宽 缓 和 段 长 (m); 
2 一 一 圆 曲 线 上 的 全 加 宽 值 cm) 。 








图 5. NS 加 更 过 六 的 方法 
比例 过 渡 简 单 易 作 ， 但 经 em 缓和 段 的 起 终点 出 现 
较 生硬 的 转折 ， 于 路 符 也 不 着， 
2) 高 次 抛物 线 过 渡 L 
在 加 宽 缓和 段 上 人 条 高 次 抛物 线 ， 抛物 线 意 点 的 加 宽 值 为 
< 从 ~ bs = a) (5-9) 


式 中 , k= EY Pp 


用 这 种 方法 处 理 后 的 路 面 内 侧 边 缘 圆 滑 、 美 观 ， 适用 于 各 级 汽车 专用 公路 。 

3) 回旋 线 过 渡 

在 缓和 上段 上 插入 回旋 线 ， 这样 不 但 中 线 上 有 回旋 线 ， 而且 加 宽 以 后 的 路 面 边 线 也 是 回 
旋 线 ， 与 行车 轨迹 相符 ， 保 证 了 行车 的 顺 适 与 线形 的 美观 。 它 可 用 于 汽车 专用 公路 的 下 列 
路 段 ， 

(1) 位 于 大 城市 近郊 的 路 段 。 

(2) 桥梁 、 高 架 桥 、 挡 土 墙 、 隧 道 等 构造 物 处 。 

(3) 设置 各 种 安全 防护 设施 的 地 段 。 

此 外 ， 还 有 插入 二 次 抛物 线 法 、 直 线 与 圆 弧 相 切 法 、 修 正 系数 法 ,这 里 不 一 一 介绍 ， 
但 公路 中 宜 优 先 考 虑 采用 有 利于 线形 的 过 渡 方 法 。 


Xr 从 














3. 加 宽 缓 和 段 的 长 度 


对 于 设置 有 缓和 曲线 的 平 曲线 ， 加 宽 缓 和 段 应 采用 与 缓和 曲线 相同 的 长 度 ; 对 于 不 设 
缓和 线 但 设置 有 超 高 缓和 段 的 平 曲线 ， 可 采用 与 超 高 缓和 段 相同 的 长 度 ， 既 不 设 缓 和 曲线 
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又 不 设 超 高 的 平 曲线 ， 加 宽 缓 和 段 应 按 渐变 率 1/15 且 长 度 不 小 于 10m 的 要 求 设置 。 对 于 
复 曲 线 的 大 圆 和 小 圆 之 间 没 有 缓和 曲线 的 加 宽 缓 和 段 ， 均 可 以 按 上 述 方法 处 理 。 





5. 5.2 ”曲线 段 的 超 高 设计 


为 抵消 车 辆 在 平 曲 线路 段 上 行驶 时 所 产生 的 离心 力 ， 将 路 面 做 成 外 侧 高 内 侧 低 的 单 向 
横 坡 形式 ， 称 为 平 曲线 超 高 。 合 理 地 设置 超 高 ， 可 以 全 部 或 部 分 抵消 离心 力 ， 提 高 汽车 在 
由 线 上 行驶 的 稳定 性 与 舒适 性 。 

如 图 5. 23 所 示 ， 由 于 超 高 的 设置 ， 整 个 路 段 由 直线 段 的 双 坡 路 拱 ， 需 要 逐渐 过 渡 到 与 
圆 曲 线 半径 相 适 应 的 单 向 横 坡 〈 即 全 超 高 段 )， 而 此 时 需要 设置 的 过 渡 段 称 为 超 高 缓和 段 。 
































但 是 否 所 有 的 平 曲线 都 需要 设置 超 高 呢 ? 答案 是 否定 的 。 当 选用 的 圆 曲 线 半 径 大 到 一 
定 程度 ( 见 表 3 -3， 圆 曲线 半径 达到 不 设 超 高 的 最 小 半径 时 )， 在 曲线 上 即使 不 设 超 高 也 
能 满足 车 辆 行驶 的 稳定 性 和 乘客 的 舒适 性 要 求 ， 此 时 ,在 曲线 外 侧 行驶 的 车 辆 存在 一 个 
“反超 高 "， 大 小 与 路 拱 横 坡 度 相同 。 

1. 超 高 横 坡度 的 计算 


超 高 横 坡 度 ia 可 由 平 曲线 最 小 半径 公式 求 得 : 








二 
Ro 1270 Ta) 
解 得 
hp TR (5—10) 


从 式 (5 -10) 可 知 ， 确 定 超 高 横 坡 度 i ,首先 需要 确定 y 和 尺 ， 这 导致 按照 此 式 计算 
较为 复杂 。 在 实际 应 用 时 ,可 直接 查 《 公 路 路 线 设 计 规范 》 所 列 曲线 半径 的 范围 和 相应 的 
超 高 值 ， 见 表 5 - 14。 
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《标准 》 中 规定 : 各 级 公路 凡 半 径 小 于 “不 设 超 高 的 最 小 半径 ”的 平 曲线 ， 均 应 设置 
超 高 。 高 速 公路 、 一 级 公路 的 超 高 横 坡度 不 应 超过 10%; 其 他 各 级 公路 不 超过 8%; 在 积 
雪 、 赛 冷 地 区 不 宜 大 于 6%。 当 超 高 横 坡 度 的 计算 值 小 于 路 拱 横 坡度 时 ,应 设置 等 于 路 拱 
横 坡 度 的 超 高 。 当 圆 曲线 半径 很 大 时 ， 可 不 设 超 高 ， 这 时 的 曲线 路 段 与 直线 路 段 一 样 做 成 
双向 倾斜 的 路 拱 。 


2. 超 高 的 过 渡 方 式 


1) 无 中 间 带 道路 的 超 高 过 渡 

若 超 高 横 坡度 等 于 路 拱 坡 度 ， 路 面 由 直线 上 双向 倾斜 路 拱 形式 过 渡 到 曲线 上 具有 超 
高 的 单 向 倾斜 形式 ， 只 需 将 行车 道外 侧 绕 中 线 逐 渐 抬 高 ， 让 要 与 内 个 模 交 度 让 全 妈 上 上 5 
如 图 5. 24 所 示 。 

当 超 高 横 坡 度 大 于 路 拱 坡度 时 ， 可 分 别 采 用 
以 下 三 种 过 渡 方 式 : 

(1) 绕 (为 加 宽 前 的 ) 内 边线 旋转 : 先 将 
外 侧 车 道 绕 路 中 线 旋转 ， 待 达到 与 内 侧 车 道 构 人 
成 单 向 横 坡 后 ， 整个 断面 再 绕 未 加 宽 前 的 内 侧 车 
道 边线 旋转 ， 直 至 超 高 横 坡 度 值 ， 如 图 5, 35 人 
所 示 。 









































AN 图 5.24 超 高 值 等 于 路 拱 时 的 过 渡 方 式 
(2) 绕 中 线 旋转 : 先 将 外 全 车 道 绕 路 中 线 XXX 


旋转 ， 待 达到 与 内 侧 车 道 构成 间 向 横 坡 后 ， 整个 断 而 绕 中 线 施 续 ， 直至 超 高 横 坡 度 值 ， 
如 图 5.25(b) 所 示 。 Wg 

(3) 绕 外 边缘 旋转 : 天 将 外 全 道统 外 过 六 加 、， 与 此 同时 ， 内 侧 车 道 随 中 线 的 降低 
而 相应 降低 ， 竺 达到 单 向 横 坡 后 ， 整个 断面 仍 绕 外 侧 车 道 边缘 旋转 ， 直至 超 高 横 坡度 值 ， 
如 图 5.25(c) 所 未。 六 





(9) 绕 内 侧 车 道 边 缘 旋转 (b) 绕 中 线 旋转 {6) 绕 外 边缘 旋转 
图 5.25 无 中 间 带 道路 的 超 高 过 渡 方 式 


上 述 各 种 方法 中 ， 绕 内 边线 旋转 由 于 行车 道内 侧 不 降低 ， 有 利于 路 基 纵 向 排水 ， 一 般 
新 建 工程 多 用 此 法 ; 绕 中 线 旋 转 可 保持 中 线 标高 不 变 ， 且 在 超 高 坡度 一 定 的 情况 下 ,外 侧 
边缘 的 抬 高 值 较 小 ， 多 用 于 旧 路 改建 工程 ; 而 绕 外 侧 边 线 旋转 是 一 种 比较 特殊 的 设计 ， 仅 
用 于 某 些 改善 路 容 的 地 点 。 
2) 有 中 间 带 道路 的 超 高 过 渡 
51) 绕 中 央 分 隔 带 中 线 旋转 : 先 将 外 侧 行 车 道 绕 中 央 分 隔 带 边缘 旋转 ， 待 达到 与 内 侧 
行车 道 构成 单 向 横 坡 后 ， 整 个 断面 一 同 绕 中 心 线 旋转 ， 直 至 超 高 横 坡度 值 。 此 时 中 央 分 隔 
带 呈 倾斜 状 ， 如 图 5.26(a) 所 示 。 
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(2) 绕 中 央 分 隔 带 边线 旋转 : 将 两 侧 行车 道 分 别 绕 中 央 分 隔 带 边缘 旋转 ， 使 之 各 自 成 
为 独立 的 单 向 超 高 断面 ， 此 时 中 央 分 隔 带 维持 原水 平 状态 ， 如 图 5. 26(b) 所 示 。 

(3) 绕 各 自行 车 道中 线 旋转 : 将 两 侧 行车 道 分别 绕 各 自 的 中 心 线 旋转 ， 使 之 各 自 成 为 独立 
的 单 向 超 高 断面 ， 此 时 中 央 分 隔 带 两 边缘 分 别 升 高 与 降低 而 成 为 倾斜 断面 ， 如 图 5. 26(c) 所 示 。 





(9) 绕 中 央 分 陋 带 中 线 旋转 (b) 绕 中 央 分 隔 带 边线 旋转 (6) 绕 各 自行 车 道中 线 旋转 
图 5.26 有 中 间 带 道路 的 超 高 过 渡 方 式 YA 
入 


三 种 方式 的 优 缺 点 与 无 中 间 带 的 公路 相似 。 让 间 带 寅 较 守 CS 5m》 时 可 采用 纺 
中 央 分 隔 带 中 线 旋转 法 ; 各 种 宽度 的 中 间 带 都 可 采用 绕 中 央 分 隔 带 边线 旋转 法 ; 车 道 数 大 
于 4 条 的 公路 ， 可 采用 绕 各 自行 车 道中 线 旋转 法 。 城市 道路 的 超 高 过 渡 方式 与 公路 相同 。 
分 离 式 断面 的 道路 由 于 上 、 下 和 半生 从 站 二 的 、 其 超 高 的 设置 及 过 滤 可 按 两 条 无 分 
带 的 道路 分 别处 理 。 


3, 超 高 缓和 段 长 度 


SC pe 
为 了 行车 的 舒适 、 路 容 的 美观 和 排水 的 通畅 ， 必须 设置 一 定 长 度 的 超 高 缓和 段 ， 超 高 
的 过 渡 是 在 超 高 缓和 段 全 长 范围 内 进 LF 行 的 。 双 车 道 公路 超 高 绥 和 有 长度 可 按 下 式 计算 ， 


人 











(B=11y 


式 中 2 Ak (my) 。 1 











1 边缘 的 宽度 (m)。 当 绕 内 边 
线 旋转 时 ， B'=B; : 当 绕 中 线 旋转 时 ， B' 二 B/2。B 为 行车 道 的 宽度 。 
A 一 一 超 高 坡度 与 路 拱 坡度 的 代数 差 (%)。 当 绕 内 边缘 线 旋 转 时 ，Ai 三 计 ; 当 绕 
中 线 旋 转 时 ，Ai 一 ii 十 iG 。ic 为 路 拱 横 坡度 ,为 超 高 值 。 
一 一 超 高 渐变 率 ， 为 超 高 旋转 轴线 与 路 面 边缘 之 间 的 相对 坡度 。 其 值 见 表 5 - 15。 
表 5-15 超 高 渐变 率 





























设计 速度 / (km/h) ee 

中 线 边线 
120 1/250 1/200 
100 1/225 1/175 
80 1/200 1/150 
60 1/175 1/125 
40 1/150 1/100 
30 1/125 1/75 
20 1/100 1/50 
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根据 式 (5 - 11) 计算 的 超 高 缓和 段 长 度 ， 应 凑 成 5m 的 整 倍数 ,并 不 小 于 10m 的 
长 度 





为 保证 行车 舒适 ， 超 高 过 流 眉 应 有 不 小 于 按照 式 (5 - 11) 计算 的 长 度 。 但 是 从 利于 排除 
路 面 降水 考虑 ， 可 坡度 由 2% (或 1. 5%) 过 滤 到 0 路 段 的 超 训 渐变 率 不 得 小 于 1/330， 也 
就 是 说 ， 超 高 过 渡 自 长 度 也 不 能 太 长 。 确定 超 高 过 渡 段 长度 时 应 考虑 以 下 几 点 ， 

(GD 一 般 在 确定 缓和 曲线 长 度 时 ， 已 经 考虑 了 超 高 过 波段 所 需 的 最 短 长 度 ， 芍 一 般 取 
超 高 过 波段. 与 组 和 出 线 长 度 上, 相等， 即 ,一 1， 

C2) 若 计 算出 的 工 .>L。， 此 时 应 修改 平面 线形 ， 使 ,之 L。。 当 平面 线形 无 法 修改 时 ， 
可 将 超 高 过 湾 起 点 前 移 ， 即 起 高 过 渡 从 曲线 起 点 前 的 直线 路 段 开始 ， 路 面 外 全 以 适当 的 超 
高 浙 变 率 和 渐 反 高， 使 检 上 断面 在 ZH (或 HZ 点 ) 渐变 为 向 内 倾斜 的 单 向 路 拱 机 坡 《临界 
断面 )。 
G8) 如 ,大 于 计算 出 的 上 。， 但 只 要 超 高 浙 变 率 5>113307 仍 取 上 ,一 L,， 取 .为 组 
和 曲线 的 一 部 分 ， 全 超 高 断面 宜 设 在 HY 点 或 YH 点 。 “SN 
G4) 四 级 公路 不 设 缓和 出 线 ， 但 若 轩 出 线 上 设 有 超 











俩 ， 划 应 设置 超 高 过 波段 ， 其 长 度 
仍 由 式 (5 -11) 计算 。 超 高 过 渡 段 应 设 在 紧 接 圆 遇 线 起 《 终 ) 点 的 直线 上 。 受 地 形 或 其 他 
生 克 情况 限制 5 如 让 红 从 放下 尼 时 窜 话 直 机 过 下 二 在 计 朋 和 和 国 昨 希 上 各 分 司 一 洗 

4. 起 高 值 计算 AN 

SA 

平 曲线 设 超 高 后 ， 道 路 中 线 和 内 外 侧 边线 与 设计 高 程 之 间 会 有 高 差 。 通 常 ， 将 设置 
超 高 后 道路 中 线 、 路 面 边缘 及 路 肩 边缘 等 计算 点 与 路 基 设计 高 程 的 高 差 称 为 超 高 值 。 设 置 
超 高 后 ， 应 将 超 高 值 计算 结果 列 于 “路 基 设计 表 ” 中 ”以 便于 施工 。 
































1) 无 中 间 带 的 道路 一 DA 
无 中 间 带 的 道路 超 高 方式 有 三 种 ， 常用 画 式 为 线 内 边线 旋转 和 绕 中 线 施 转 。 计算 公式 
见 表 5 -16 和 下"5 > 17。 户 
二 表 5 -16 绕 内 边线 旋转 超 高 值 计 算 公式 
计算 公式 
超 高 位 置 备 注 
Xxo x>xo 
外 缘 有 h. 已 忆 十 ( 乌 十 Bi Oz 计算 结果 均 为 与 设计 高 
程 之 差 。 
圆 曲 线 中 线 记 十 县 @ 临界 断面 距 过 渡 点 起 点 为 
zo0 =p 
内 缘 反 bi 一 (二 Bb)ip ih 
@ 工 距 离 处 的 加 宽 值 为 
外 缘 有 h.， 惫 的 一 记 ) 十 [种 十 ( 押 十 B) 坟 ] 关 (或 之 产 he) b= 
本 ， i i @ 内 、 外 侧 边线 降低 和 抬 
过 渡 段 上 | 中 线 js 押 身 十 名 i 幼 和 十 事 “ 羡 训 高 值 为 L. 内 按 线性 过 渡 ， 路 
容 有 要 求 时 可 采用 高 次 抛物 
内 缘 及 ， 国 训 一 (十 bi )in 的 百 一 (向 十 和 ?六 训 线 过 渡 
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表 5-17 绕 中 线 旋转 超 高 值 计算 公式 












































计算 公式 
超 高 位 置 备注 
xs x>xe 
外 缘 太 mis) 二 (w+ 各 ) (ictin) @ 计算 结果 均 为 与 设计 高 
程 之 差 。 
加 曲线 | 中 线 居 二星 ii 加 临界 断面 距 过 渡 点 起 点 为 
2iG 
0 一 了 一 上 
内 缘 尼 0 十 县 i 一 (加 二 且 +)n i 十 
e 图 xz 距离 处 的 加 宽 值 为 
外 缘 Au 和 一 6) 十 (二 全 ) (c+) 闫 ( 或 ~ 闫 h) 请 
下 | 全 内 、 外 侧 边 线 降低 和 失 
过 渡 段 上 | 中 线 必 | 的 十 县 i( 定 值 和 高 入 为 .内 按 线性 过 渡 ， 路 
MN 
| 容 有 要 求 时 可 采用 高 次 抛物 
bi (btbr)ih 
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图 5.28 绕 中 线 旋 转 超 高 过 渡 图 


表 5-16、 表 5-17 以 及 图 5.27、 图 5. 28 中 参数 说 明 如 下 : 


B 一 一 路 面 宽度 ; 
路 肩 宽度 ; 











bl 








党 尖 新 


让 一 一 超 高 横 坡 
L. 一 一 超 高 过 渡 段 长 度 (或 缓和 段 长 度 ); 
4 一 一 路 肩 横 坡 度 由 六 变 








Zz 一 一 超 高 过 渡 段 中 任 一 点 至 起 点 的 距离 ; 
一 一 路 基 外 缘 最 大 抬 高 值 ; 

信 一 一 路 中 线 最 大 抬 高 值 ; 

外 一 一 路 基 内 缘 最 大 降低 值 ; 

hc 一 一 x 距离 处 路 基 外 缘 抬 高 值 ; 
hi 一 一 x 距离 处 中 线 抬 高 值 ; 

他. 一 一 x 距离 处 路 基 内 缘 降低 值 ; 


5 一 一 圆 曲 线 加 宽 值 ; 
b: 一 一 zx 距离 处 路 基 加 宽 值 。 了 
以 上 长 度 单位 均 为 m。 ,NASNA》 


2) 有 中 间 带 的 道路 YU 


为 i6 所 需 的 距离 ， 


一 般 可 取 1.0m; 
0 一 一 与 路 拱 同 坡度 的 单 向 超 高 点 到 超 高 过 渡 自 起 点 的 距离 ; 
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设 有 中 间 带 的 超 高 方式 有 三 种 ， 其 中 常用 太守 是 引 央 分 隔 带 边线 旋转 和 线 各 自行 车 
道中 线 旋转 。 在 超 高 过 程 中 ， 内 、 外 侧 同时 从 超 高 过 渡 段 起 点 开始 绕 各 自 旋转 轴 旋 转 ， 外 
侧 拾 高， 内侧 降低 ,直到 HY (或 YH ) 吉大 到 全 超 高 。 计 算 公式 见 表 5 - 18 和 表 5 - 19， 


超 高 计算 点 位 轩 参 照 图 5. 29。 


表 5-18 绕 中 央 分 隔 带 边线 旋转 超 高 值 计 算 公式 





计算 公式 


x 距离 处 行车 道 横 坡 值 





C (ht+B+b)i; 


外 侧 





D 0 





内 侧 = 





D —(h+B+b: bz)ir 











OD 计算 结果 为 与 设计 高 
程 之 差 ， 
加 设计 高 程 为 中 央 分 隔 带 
外 侧 边 缘 DD 点 的 高 程 ; 
@ 加 宽 值 六 按 加 宽 计算 
公式 计算 ， 
@@ 当 z=L. 时 , 为 圆 曲 线 
上 的 超 高 值 
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表 5-19 绕 各 自行 车 道中 线 旋转 超 高 值 计 算 公式 














超 高 位 轩 计算 公式 x 距离 处 行车 道 模 坡 什 备注 

c (te 及 四 (to ) @ 计算 结果 为 与 设计 
外 侧 站 高 程 之 差 ; 
到 加 设计 高 程 为 中 央 分 
D — (B+o ) Gta) 隔 带 外 侧 边缘 D 点 的 
高 程 ， 

(E40 ) 0 四 加 寓 值 we. 按 加 

和 | 计算 公式 计算 ， 
地 让 @ 当 z=L. 时 , 为 贺 

D |- (toth) (+o) 二 | 曲线 上 的 超 高 值 

















力作 超 商 计算 点 位 置 图 


表 5-18、 表 5-19 以 及 网 75. 29) 中 参数 说 明 如 下 e 一世 三 
B 一 一 左 侧 (或 右 侧 ) 行车 道 宽度 (m)，; 
一 左 侧 路 缘 带 宽度 局 m) 
. 右 侧 路 缘 带 宽度 (m); 
4b 一 一 x 距离 处 路 基 加 宽 值 (m); 








ih 一 一 超 高 横 坡度 ， 

Zz 一 一 超 高 过 渡 段 中 任 一 点 至 超 高 过 渡 自 起 点 的 距离 (m) 。 

表 中 仅 列 出 了 行车 道外 边线 和 中 央 分 隔 带 边线 的 超 高 计算 ， 硬 路 肩 外 边线 、 路 基 边 线 
的 超 高 可 根据 路 肩 横 坡度 和 路 肩 宽度 从 行车 道外 边线 推算 。 


5. 超 高 设计 图 


超 高 设计 图 是 指 路 面 槛 坡度 沿路 线 纵向 的 变化 图 ， 如 图 5. 30 所 示 。 在 进行 路 线 设计 
时 ， 为 直观 反映 沿线 的 路 面 横 坡 度 变 化 情况 ， 在 路 线 纵 断 面 上 需 绘 出 全 线 的 超 高 设计 图 ， 
尤其 是 高 等 级 公路 ， 还 应 绘 超 高 设计 的 大 样 图 (包括 纵 断 面 图 和 横断 面 图 )。 超 高 设计 图 
绘制 规则 如 下 : 

(1) 按 比例 绘制 一 条 水 平 基 线 ， 代 表 路 中 心 线 ， 并 认为 基线 的 路 面 横 坡 度 为 零 ， 所 用 
Wo 致 ， 但 绘制 大 样 图 时 可 例外 。 

(2) 绘制 两 侧 路 面 边缘 线 。 用 实 线 绘 出 路 线 前 进 方向 右 侧 路 面 边 缘 线 ， 用 虚线 绘 出 左 
164 








第 5 意 道路 横断 面 设计 


侧 路 面 边 缘 线 。 若 路 面 边 缘 高 于 路 中 线 ， 绘 于 基线 上 方 ， 反之 则 绘 于 下 方 。 路 边缘 线 离开 
基线 的 距离 ， 代 表 横 坡度 的 大 小 〈 比 例 尺 可 不 同 于 基线 ) 。 
(3) 标注 路 拱 横 坡 度 。 向 前 进 方向 右 侧 倾斜 的 路 拱 坡度 为 正 ， 向 左倾 斜 则 为 负 。 








曲线 外 侧 路 而 边缘 线 































交 
超 高 放 转 负 线 
x[ ~ 4 
加 - 曲线 内 侧 路 而 边缘 线 
. 壮 它 
三 
{a) ' A 
[一 ! eel 
2800 AAA 
[7 350 375X2 75 300_ 75| 75 和 re 
3% 1.5% ks% 3% 
I 
3% 1.5% = \ 0% 1.5 3% 
| 
E23 1.5% 1.5% 15% 3% 
AAA 1 
> N—N > 
~ 和 1.5% 3% 
3% 
人 , \” 人 
@) \\7 
Xp 本 和 <- YY 
2 图 5. 30… 超 高 设计 图 
、 、 
| 5. 6 路 基 土 石 方 计算 及 调配 





路 基 土 石 方 是 公路 工程 的 一 项 主要 工程 量 , 在 公路 设计 和 路 线 方案 比较 中 ,路基 土石 
方 数 量 的 多 少 是 评价 公路 测 设 质 量 的 主要 技术 经 济 指标 之 一 。 在 编制 公路 施工 组 织 计 划 和 
工程 概 (预算 时 ,还 需要 确定 分 段 和 全 线 的 路 基 土 石 方 数 量 。 

因 地 面 形状 很 复杂 ， 填 挖 方 不 是 简单 的 几何 体 ， 所 以 其 计算 只 能 是 近似 的 ,计算 的 精 
确 度 ， 取 决 于 中 桩 间距 、 测 绘 横断 面 时 采 点 的 密度 和 计算 公式 与 实际 情况 的 接近 程度 等 。 
计算 时 ， 一 般 应 按 工程 的 要 求 在 保证 使 用 的 前 提 下 力求 简化 。 








5.6.1 横断 面 计算 


路 基 填 挖 的 断面 积 ， 是 指 断 面 图 中 原 地面 线 与 路 基 设 计 线 所 包围 的 面积 ， 高 于 地 面 线 
者 为 填 ， 低 于 地 面 线 者 为 挖 ， 两 者 应 分 别 计算 。 下 面 介 绍 几 种 常用 的 面积 计算 方法 。 
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1. 积 距 法 


把 横断 面 划分 成 若干 条 等 宽 的 小 条 ， 累 加 每 一 小 条 中 心 处 的 高 度 ， 再 乘 以 条 宽 即 为 该 
图 形 的 面积 。 如 图 5. 31 所 示 ， 将 断面 按 单 位 横 宽 划分 为 若干 个 梯形 与 三 角形 条 块 ， 每 个 
小 条 块 的 近似 面积 为 

F;=bhi 

则 横断 面 面 积 为 


F= hitohs t+ 二 Wi; = 6 Dh 《二 了 
i=1 


当 45==1m 时 ， 则 下 在 数值 上 就 等 于 各 小 条 块 平均 高 度 之 和 >)h;。 





图 5.31 横断 而 面积 计算 ( 积 距 法 ) 


要 求 得 >)h; 的 值 ， 可 以 用 后 一 和 各 条 友信 人 时 职 ， 当面 积 较 大 卡 规 张 度 
不 够 用 时 ， 也 可 用 厘米 方 格 纸 拆 成 誉 条 代替 卡 规 来 量 取 : 用 积 距 法 计算 面积 简单、 
若 地 面 线 较 顺 直 ， 也 可 以 增 大 的 数值， 若 要 进 一 步 提 高 精 度 ， 可 增加 测量 次 数 。 


2. 坐标 法 ”人 人 ~ 不 VS 


AU 下 A 
如 图 5. 3 所 示 ， 已 知 断 面 图 上 各 转折 点 坐标 z;，y;)， 则 横断 面 面 积 为 


= 去 > (zy 一 zy (5—13) 
i=1 





Co 





5. 32 ”横断 面 面 积 计算 (坐标 法 ) 


坐标 法 的 精度 较 高 ， 适 宜 用 计算 机 计算 。 
计算 横断 面 面 积 还 有 几何 图 形 法 、 数 方 格 法 、 求 积 仪 法 等 ， 不 一 一 介绍 。 
166 





第 5 意 道路 横断 面 设计 


5.6.2 土石 方 数量 计算 


路 基 土 石 方 计算 工作 量 较 大 ， 加 之 路 基 填 挖 变 化 的 不 规则 性 ， 要 精确 计算 土石 方 体积 
是 十 分 困难 的 。 在 工程 上 通常 采用 近似 计算 。 土 石 方 数量 一 般 可 用 平均 断面 法 或 棱 台 体积 
法 计算 。 


1. 平均 断面 法 





若 相 邻 两 断面 均 为 填 方 或 均 为 挖 方 ， 且 面积 大 小 相近 ， 则 可 假定 两 断面 之 间 为 一 棱柱 
体 (图 5.33)， 其 体积 的 计算 公式 为 


V= 去 (Pi 十 P)L .人 DS (5 -14) 


式 中 V 一 一 体积 ， 即 土石 方 数量 (mi?); 
Fl 、F 一 一 相 邻 两 断面 的 面积 (mi? ); 
工 一 一 相 邻 断面 之 间 的 距离 (m) 。 SA 
此 法 计算 简易 ， 较 为 常用 ， 一 般 称 之 为 “平均 断面 法 ”。 


K 








图 5.33 体积 计算 示意 图 


2. 核 台 体积 法 
若 FI 和 Fs 相差 甚大 ， 则 断面 之 间 与 棱 台 更 为 接近 。 其 计算 公式 为 


1 Vm 
V==(Fi 二 F;) 一 一 上 | (5 =153 
本 (+ 


式 中 ，m 一 是 ， 其 中 矶 > 户 。 


第 二 种 方法 的 精度 较 高 ， 应 尽量 采用 ， 特 别 是 用 计算 机 计算 时 。 

用 上 述 方法 计算 的 土石 方 体积 中 ,是 包含 了 路 面体 积 的 。 若 所 设计 的 纵 断 面 有 填 有 挖 
且 基 本 平衡 ， 则 填 方 断面 中 多 计 的 路 面 面 积 与 挖 方 断面 中 少 计 的 路 面 面 积 相互 抵消 ， 其 总 
体积 与 实施 体积 相差 不 大 。 但 车 路 基 是 以 填 方 为 主 或 以 挖 方 为 主 ， 则 最 好 在 计算 断面 面积 
时 将 路 面部 分 计 和 人 ,也 就 是 填 方 要 扣除 、 挖 方 要 增加 路 面 所 占 的 那 一 部 分 面积 ,特别 是 路 
面 厚度 较 大 时 更 不 能 忽略 。 

土石 方 数量 计算 应 注意 以 下 问题 : 
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(1) 填 、 挖 方面 积 及 数量 应 分 别 计算 。 

(2) 土方 和 石 方 应 分 别 计算 。 

(3) 换 土 、 挖 淤泥 或 挖 台 阶 等 部 分 应 计算 挖 方 工 程 量 ， 同 时 还 应 计算 填 方 工程 量 。 
(4) 路 基 填 、 挖 方 数量 中 应 考虑 路 面 所 占 的 体积 ， 对 此 填 方 扣除 而 挖 方 增加 。 
(5) 路 基 土 石 方 数量 中 应 扣除 大 中 桥 所 占 的 体积 .小 桥 及 涵洞 可 不 也 考虑 。 


5.6.3 路 基 士 石 方 调配 


土石 方 调配 的 目的 ， 是 为 确定 填 方 用 土 的 来 源 、 挖 方 弃 土 的 去 向 ， 以 及 计价 土石 方 的 
数量 和 返 量 等 。 通过 调配 ;合理 地 解决 各 路 眉 士 石 方 平衡 与 利用 问题， 使 从 路 玛 挖 出 的 土 
石 方 ， 在 经 济 合理 的 调运 条 件 下 移 挖 作 填 ， 达 到 填 方 有 所 “ 取 ”， 区 ` 用 ”， 避 免 不 
必要 的 路 外 借 土 和 弃 土 ， 以 减少 占用 耕地 并 降低 公路 造价 。 








1. 土石 方 调配 原则 


(1) 就 近 利用 ， 以 减少 运 量 。 在 于 下 闪电 面 人- ,应 首 先 考虑 在 本 路 段 内 移 控 作 填 进 
行 横向 平衡 ， 然 后 再 作 纵 向 调配 ， 以 减少 总 的 运输 量 。 

(2) 不 跨 沟 调运 。 土石 方 调配 应 考虑 桥 洒 位 置 对 施工 运输 的 影响， 一 般 大 沟 处 不 作 跨 
越 调运 。 

(3) 高 向 低调 运 。 应 注意 施工 的 可 能 与 方便 ， ed 运 土 ; 位 于 山坡 
上 的 回头 曲线 段 ， 优 先 考 虑 上 线 向 下 线 的 土方 竖 向 调运 局 

(4) 经 济 合理 性 。 应 进行 这 运 利用 与 附近 全 者 毕 济 比较 ( 移 近 作 填 与 全 十 和 用 的 比 
较 )， 综 合 考虑 远 运 利用 的 运输 费用 、 装 印 费 用 以 及 借 土 的 开 挖 费 用 、 占 地 及 青苗 补偿 
2 弃 土 占 地 及 相关 运费 等 。 为 使 调配 合理 ， 这 须根 据 地 形 情况 和 施工 条 件 ， 选 用 适当 

运输 方式 ， 确定 合理 的 经 济 运 虐 ， 用 以 分 析 工 程 用 土 是 调运 还 是 外 借 。 

土方 调配 “ 物 挖 作 填 ”固然 要 考虑 经 济 运 距 问 题 ， 但 这 并 不 是 唯一 的 指标 ， 还 要 综合 
考虑 弃 方 或 借方 占 地 、 赔 偿 青 苗 损 失 及 对 农业 生产 的 影响 等 。 有 时 移 挖 作 填 虽然 运 距 超出 
一 些 ,运输 费用 稍 高 一 些 ,但 如 能 少 占 地 ， 少 影响 农业 生产 ,整体 来 说 也 未 必 是 不 经 
济 的 。 














(5) 不 同 的 土方 和 石 方 应 根据 工程 需要 分 别 进行 调配 ， 以 保证 路 基 稳 定 和 人 工 构造 物 
的 材料 供应 。 

(6) 土方 调配 中 ， 借 士 和 弃 土 应 事先 同 地 方 商量 ,妥善 处 理 。 借 土 应 结合 地 形 、 农 E 
规划 等 选择 借 土 地 点 ， 并 综合 考虑 借 土 还 田 、 整 地 造田 等 措施 ; 弃 土 应 不 占 或 少 占 耕 地 ， 
在 可 能 条 件 下 宜 将 弃 土 平整 为 可 耕地 ， 防 止 乱 弃 乱 堆 或 堵塞 河流 、 损 坏 农田 。 


























2. 土石 方 调配 方法 


土石 方 调配 方法 有 多 种 ， 如 累积 曲线 法 、 调 配 图 法 及 土石 方 计算 表 调 配 法 等 。 目 前 生 
产 上 多 采用 土石 方 计算 表 调 配 法 .该 法 不 需 绘制 累积 曲线 图 与 调配 图 ， 可 直接 在 土石 方 表 
上 进行 调配 ,方法 简捷 ， 调 配 清晰 精度 符合 要 求 。 该 表 也 可 由 计算 机 自动 完成 。 具 体 调 
配 步骤 如 下 : 
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(1) 土石 方 调配 是 在 土石 方 数量 计算 与 复核 完毕 的 基础 上 进行 的 ， 调 配 前 应 将 可 能 影 
响 运输 调配 的 桥涵 位 置 、 陡 坡 、 大 沟 等 注 在 表 旁 ， 供 调配 时 参考 。 

(2) 弄 清 各 桩 号 间 路 基 填 控 方 情况 并 作 横 向 平衡 ， 明 确 利 用 、 填 缺 与 挖 余数 量 。 

(3) 在 作 纵 向 调配 前 ， 应 根据 施工 方法 及 可 能 采取 的 运输 方式 定 出 合理 的 经 济 运 距 ， 
供 土石 方 调配 时 参考 。 

(4) 根据 填 缺 挖 余 分 布 情况 ， 结 合 路 线 纵 坡 和 自然 条 件 ， 本 着 技术 经 济 和 支 农 的 原 
则 ,具体 拟定 调配 方案 。 方 法 是 逐 桩 逐 段 地 将 毗邻 路 段 的 挖 余 就 近 纵 向 调运 到 填 缺 内 加 以 
利用 ， 并 把 具体 调运 方向 和 数量 用 箭头 标明 在 纵向 利用 调配 栏 中 。 

(5) 经 过 纵向 调配 ， 如 果 仍 有 填 缺 或 挖 余 ， 则 应 会 同 当地 政府 协商 确定 借 土 或 弃 土地 
点 ,然后 将 借 土 或 弃 土 的 数量 和 运 距 分 别 填 注 到 借方 或 废 方 栏 内 。 

(6) 土石 方 调配 后 ,应 按 下 式 进行 复核 检查 : 

横向 调运 十 纵向 调运 十 借方 一 填 认 
横向 调运 十 纵向 调运 十 弃 方 去 - 控 方 、 
挖 方 十 借方 = 直方 + 充 妨 | 

以 上 检查 一 般 是 逐 页 进行 复核 的 ， 如 有 跨 页 调配 须 将 其 数量 考虑 在 内 。 通过 复核 可 

tn 经 核 证 无 误 后 、 \ 即 可 分 别 计算 计价 土石 方 数 量 、 运 量 和 











入 





为 编制 施工 预算 提供 土石 方 下 各 数量 ; 
se、 Dvd 
1) 经 济 运 距 YU ~” 
填 方 用 土 来 源 ， 一 证 路 上 纵向 调运 ， 二 站 。 一般 情况 下 调运 路 纯 挖 方 来 


填 筑 距离 较 近 的 路 更 还 是 比较 经 济 的 ， 但 如 调运 的 距离 过 长 ， 以 致 运 价 超过 了 在 填 方 附近 
We 、 刻 控 作 填 就 不 如 在 路 进 附 近 就 地 借 寺 经济. 因此 , 采取“ 调 ” 还 是 
”有 个 上 距离 限度 问题 ， 这 个 限度 距离 即 所 谓 “ 经 济 运 距 "， 可 按 下 式 计算 : 


La = 入 +Lg (5—16) 


式 中 8B 一 一 借 土 单价 (元 /mi ); 

T 一 一 远 运 运 费 单价 [元 / (m3 ， km)]; 

工 旬 一 一 免费 运 距 〈km) 。 

由 上 述 分 析 可 知 ， 经 济 运 距 是 确定 借 土 或 调运 的 限界 ， 当 调运 距离 小 于 经 济 运 距 时 ， 
采取 纵向 调运 可 行 ， 反 之 则 可 考虑 就 近 借 土 。 

2) 免费 运 距 

土方 作业 包括 挖 、 装 、 运 、 印 等 工序 ， 在 某 一 特定 距离 内 ， 只 按 挖 方 数 量 计价 ， 这 一 
特定 距离 称 为 免费 运 距 。 显 然 ， 施工 方法 不 同 ， 其 免费 运 距 也 不 同 ,例如 人 工作 业 时 ， 人 
工 运 输 的 免费 运 距 为 20m， 机械 作 业 时 ,推土机 的 免费 运 距 是 20m， 铲 运 机 为 100m 等 。 
各 种 作业 的 免费 运 距 ， 可 从 《公路 工程 预算 定额 》 和 《公路 工程 概算 定额 》 中 查 到 。 

3) 平均 运 距 

土方 调配 的 运 距 ， 是 指 从 挖 方 体积 的 重心 到 填 方 体积 的 重心 之 间 的 距离 。 在 路 线 工程 
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中 为 简化 计算 起 见 ， 这 个 距离 可 简单 地 按 挖 方 断面 间距 中 心 至 填 方 断面 间距 中 心 的 距离 来 
计算 ， 称 之 为 平均 运 距 。 在 纵向 调配 时 ， 当 平均 运 距 超过 定额 规定 的 免费 运 距 ， 应 按 其 超 
过 部 分 计算 土石 方 运 量 。 

4) 运 量 

土石 方 运 量 为 平均 运 距 与 土石 方 调配 数量 的 乘积 ， 单 位 为 m:。km。 

在 生产 中 ,工程 定额 是 将 平均 运 距 按 10m 划 为 一 个 运输 单位 ， 称 为 “级 ”，20m 即 为 
两 个 运输 单位 ， 称 为 二 级 ， 余 可 类 推 ， 在 土方 计算 表 内 可 分 别 用 符号 中、 四、… 表 示 。 不 
足 10m 时 ， 仍 按 一 级 计算 或 四 舍 五 人 。 于 是 可 得 








总 运 量 王 调配 (土石 方 ) 方 数 X7 (5-17) 
式 中 nn 一 一 平均 运 距 单 位 (级 )， n= YA 
工 一 一 平均 运 距 (m)， CR 








工 免 一 一 免费 运 距 (my) 。 TN 

5) 计价 土石 方 量 xR 

在 土石 方 调配 中 ， 所 有 挖 方 无 论 “ 弃 ”或 是 * 油 "， 都 应 予以 计价 。 但 对 于 填 方 则 不 
然 ， 要 根据 用 土 来 源 决定 是 否 计价 。 如 果 是 路 外 借 士 ， 那 当然 要 计价 ;倘若 是 移 挖 作 填 调 
配 利 用 ， 则 不 应 再 计价 ， 百草 将 形成 区 司 站 > 因此 计价 土石 方 必须 通过 土石 方 调配 表 来 
确定 ， 其 数量 为 

计价 由 吝 认 才 量 二 接 方 数量 上 和 为 败 反 

一 般 工程 上 所 说 的 土石 方 总 量 ， 实 际 上 是 指 计价 二 石 方 数量 。 一 条 公路 的 土石 方 总 

量 ， 一 般 包 括 路 基 工 程 : 排水 工程 、 临 时 工程 、 小 桥涵 工程 等 项 目的 土石 方 数量 。 独 立 的 
ee 长 联 首 前 二 石 方 工程 数量 应 另外 计算 





| 5. 7 横断 面 设计 步骤 及 成 果 


5.7.1 公路 横断 面 设计 步骤 及 成 果 


1. 路 基 标 准 横断 面 图 


在 具体 设计 每 个 横断 面 之 前 ， 应 先 确定 路 基 的 标准 横断 面 (或 称 “典型 横断 面 ") 。 在 
标准 横断 面 图 中 ， 一 般 要 包括 路 堤 、 路 御 、 半 坦 半 乞 、 护 肩 路 基 、 挡 土 墙 路 基 、 磺 石 路 基 
等 ， 断 面 中 的 边 坡 坡 率 、 边 沟 尺 寸 、 挡 墙 断 面 等 必须 按 《 公 路 路 线 设计 规范 》 的 规定 确 
定 ， 对 于 高 填 、 深 挖 、 特 殊 地 质 、 浸 水 路 堤 等 应 单独 设计 ， 参 见 《 路 基 路 面 工程 》 一 书 。 
横断 面 标准 图 一 般 采 用 1 : 100 的 比例 。 
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2. 横断 面 设计 方法 


(1) 在 计算 纸 (通常 是 坐标 方 格 纸 ) 上 绘制 横断 面 的 地 面 线 。 地面 线 是 在 现场 测绘 
的 ,若是 纸 上 定 线 , 可 从 大 比例 尺 的 地 形 图 上 内 插 获 得 。 在 计算 机 辅助 设计 中 ， 可 通过 数 
字 化 仪 或 键盘 向 计算 机 输入 横断 面 各 变化 点 相对 于 中 桂 的 坐标 ， 由 绘图 机 自动 绘制 。 横 断 
面 图 的 比例 尺 一 般 是 1 : 200。 

(2) 绘 出 设计 线 : 俗称 “ 戴 帽子 "， 根 据 现场 调查 所 得 来 的 土壤 、 地 质 、 水 文 资料 ， 
参照 “标准 横断 面 图 ”， 画 出 路 幅 宽 度 、 填 或 挖 的 边 坡 坡 线 ,在 需要 设置 各 种 支 挡 工程 和 
防护 工程 的 地 方面 出 该 工程 结构 的 断面 示意 图 ， 并 注 明 其 起 论点 桩 号 、 二 工 种 类 和 断面 的 
尺寸 ， 结 构 物 的 尺寸 要 根据 土 压 力 的 大 小 经 稳定 性 验算 确定 。 具 体 设计 步骤 如 下 ， 

@ 从 “路 基 设计 表 ” 中 抄 入 路基 中 心 填 挖 高度， 由 中 桂 地 画 点 量 出 填 挖 高度， 面 一 
条 水 平 线 ， 即 为 设计 高 程 。 KS 

@ 确定 左右 侧 路 基 宽 度 ， 在 设计 高 程 级 上 截取 左右 路 逢 通 绿 位置。 

@ 按 路 中 线 、 北 关 机 六 同和 与 设 计 丙 和 8 总 枚 和 区 ， 

@ 绘 出 路 基 边 坡 线 。 

加 绘 出 防护 及 加 固 设施 的 断面 图 。 

(3) 根据 综合 排水 设计 ， 面 出 路 基 边 沟 流水 沟 、 排灌 渠 等 的 位 置 和 断面 形式 。 必 要 
时 须 注 明 各 部 分 尺寸 。 此 外 ， 对 于 取 主 帝 |- 弃 土 堆 、 绿化 等 也 尽 可 能 画 出 ， 经 检查 无 误 
后 ,修饰 描绘 。 xX、 

(4) 分 别 计算 各 柱 号 断面 的 焉 方面 积 (Ar)、 拉克 信 ，)， 并 标注 于 图 上 。 一 般 来 
说 ， 一 条 道路 的 横断 面 图 数量 极 大 ， 为 提高 手工 绘制 的 所 作 效率 ,可 事先 制作 若干 透明 模 
板 。 但 最 根本 的 解决 办 法 是 使 用 “道路 CAD”， 它 不 但 能 准确 绘制 横断 面 ， 而 且 能 自动 计算 
本 断面 面 积 关于 该 CAD 的 介绍 ， 参见 相关 内 容 。 公 路 路 基 横 断面 设计 图 如 图 5. 34 所 示 。 

高 式 断面 的 A 路 和 具有 变速 车 道 、 底 起 车 道 、 紧 急 停车 道 的 断面 ， 可 参照 上 述 步 台 


























绘制 。 

上 面 所 介绍 的 横断 面 设计 方法 ， 仅 限于 在 “标准 横断 面 图 ”范围 以 内 的 那些 断面 ， 其 
操作 比较 机 械 ， 所 以 形象 化 地 称 为 “ 戴 帽 子 ”。 对 特殊 情况 下 的 横断 面 ， 则 必须 按照 路 基 
课程 中 所 讲述 的 原理 和 方法 进行 特殊 设计 ,绘图 比例 尺 也 应 按 需 要 采用 。 





3, 路 基 设 计 表 


“路 基 设计 表 ” 是 公路 设计 文件 的 组 成 内 容 之 一 ， 它 是 平 、 纵 、 横 等 主要 测 设 资料 的 
综合 ， 在 公路 设计 文件 中 占有 重要 地 位 。 表 中 填 列 的 所 有 整 桩 、 加 桩 的 填 挖 高 度 、 路 基 宽 
度 (包括 加 宽 )、 超 高 值 等 有 关 资 料 , 为 路 基 横 断面 设计 的 基本 数据 ,也 是 施工 的 依据 之 
一 。“ 路 基 设 计 表 ” 样 式 见 表 5 - 20。 


4. 土石 方 量 计算 及 调配 表 


路 基 土 石 方 是 道路 工程 的 一 项 主要 工程 量 ， 所 以 在 道路 设计 和 路 线 方案 比较 中 ， 路 基 
土石 方 量 的 多 少 是 评价 道路 测 设 质量 的 主要 技术 经 济 指标 之 一 ， 也 是 编制 道路 施工 组 织 计 
划 和 概 〈 预 ) 算 的 主要 依据 。 某 公路 土石 方 计 算 及 调配 表 见 表 5 -21。 








171 


通路 即 测 与 设计 





围 长 碎 盟 期 台 胆 细 曙 了 YES 图 














965-=AF 
人 5SZ 一 = 
000SLI+OY 








Er 注 XXx 许 工 如 光 XXX ”| 对 册 六 Xxx 
5 人 一 = 
Of8 9 一 = 音 
OFT SLO+OA Lo6l+= 
4191Z+ = 
0000004+0X 





gsl+ = 
bsOT+ = 
0LZ610H0X 











172 





























第 5 意 道路 横断 面 设计 





Se TT Lz 969 +O 
98 "eT |00 "029 十 
09 ET | 了 363 十 0 009 十 
SLST[sTTST Lz T6S+HK 
TST|Tz ee 0 085 十 
多 VST|68 9T 00y= 咱 83 69= 
zs [ers9t | $20-=3 | wYtyro=l s ‘O08= 
20%9T| V's6=L | ‘O00ay| 38431=2L oe+ 
00081=¥ 88 28T=TLo0 006+ 








=2S1B0 3 











cf1Sl 0gr 十 





SLT LST 002=¥ 





6 
9°2¢1 1828 











9%23T021 9 10T 十 ¥ ol 





173 





80 '8¢1 | 90" I68 098 十 KH 








?2 8331 00 0T8 十 





4 '8¢1 | OF ‘99T 68 "STE+HZ 





8Y °8c1 | 9¢ ‘99T 00 008 十 
00 08z 十 








|00 092 十 





00 01z 十 





00 02Z 十 





00 -002 十 





00 08T 十 








80719TL 








9s "TS 00 0zI 十 








gL 09T 00 00T 十 纪 





好 | 9 | 5 | 了 © 下 






































世 澡 
淮 类 


区 | 刘 ET 将 半 靳 | ys 和 融 | 半生 | 名 政 
























































8 与 天 中 妇 束 丑 “| 学 要 各 | 基 量 下 将 








于 长 强 壹 车 尾 叶 细 光 次 07-S 华 


通路 即 测 与 设计 




















癌 研 本 “六 














时 年 世 三 于 


























于 小 起 何 


话 张 此 干 


此 
















































































因 5 放 这 红 售 


华 晶 熙 强 黄 长 以 对 干 映 台 





着 IZ-s 兴 





而 XXX 如 了 泊 XX 阁 务 日 铂 


174 


第 5 意 道路 横断 面 设计 


5.7.2 城市 道路 横断 面 设计 成 果 


1. 横断 面 设计 图 


当 按 照 城市 道路 的 交通 性 质 、 地 形 条 件 以 及 近期 与 远 期 相 结 合 的 原则 确定 了 横断 面 组 
成 和 宽度 以 后 ， 即 可 绘制 横断 面 设计 图 。 城 市 道路 的 横断 面 设计 图 与 公路 横断 面 图 的 作用 
是 相同 的 ， 即 用 于 指导 施工 和 计算 土石 方 数量 。 

城市 道路 横断 面 设计 图 一 般 用 的 比例 尺 为 1: 100 或 1:200,， 在 图 上 应 绘 出 红线 宽度 、 
行车 道 、 人 行道 、 绿 带 、 照 明 、 新 建 或 改建 的 地 下 管道 等 各 组 成 部 分 的 位 置 和 宽度 ， 以 及 
排水 方向 、 路 面 横 坡 等 ， 如 图 5. 35 所 示 。 





二 CS 、 水 泥 夸 边 牙 
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。 图 .3 城市 道路 模 断 页 设计 图 (单位: m) 
2. 横 电 面 现状 图》 % 

沿 道路 中 线 每 隔 一 定 距离 绘制 横断 面 地 面 线 。 如 果 属 于 旧 街道 的 改建 ， 实 际 上 就 是 横 
断面 的 现状 图 ， 图 中 包括 地 形 、 地 物 、 原 街道 的 各 组 成 部 分 、 边 沟 、 路 侧 建 筑 等 。 比 例 尺 
为 1: 100 或 1: 200， 有 时 为 了 更 明显 地 表现 地 形 和 地 物 高 度 的 变化 ， 也 可 采用 纵 、 横 不 
同 的 比例 尺 绘制 。 


3. 横断 面 施工 图 
在 完成 道路 纵 断 面 设计 之 后 ,各 中 线 上 的 填 挖 高 度 为 已 知 。 将 这 一 高 度 点 绘 在 相应 的 


横断 面 现状 图 上 ， 然 后 将 横断 面 设计 图 以 相同 的 比例 尺 画 于 其 上 。 此 图 反映 了 各 断面 上 的 
填 、 挖 和 拆迁 界线 是 施工 时 的 主要 根据 ,如 图 5. 36 所 示 。 


KI+420 


图 5.36 横断 面 施工 图 (单位 : m) 
175 


通路 即 测 与 设计 





| 5. 8 道路 建筑 限界 与 道路 用 地 


5. 8. 1 道路 建筑 限界 


道路 建筑 限界 〈 又 称 净空 )， 是 为 保证 道路 上 各 种 车 辆 、 行 人 的 正常 通行 与 安全 ， 在 
一 定 的 高 度 和 宽度 范围 内 不 允许 有 任何 障碍 物 侵入 的 空间 界线 。 在 作 道 路 的 横断 面 设计 
时 ， 应 充分 研究 组 成 路 幅 要 素 的 相互 关系 及 道路 的 各 种 设施 的 设置 规划 ， 在 有 限 空间 内 做 
出 合理 的 安排 。 绝 对 不 允许 桥 台 、 桥 墩 以 及 照明 、 护 栏 、 信 号 机 道路 标志 牌 、 行 道 树 、 
电 村 等 设施 侵入 建筑 限界 以 内 。 人 

道路 建筑 限界 由 净 高 和 兆 宽 两 部 分 组 成 。 兆 高 是 指 道路 在 横断 面 范围 内 保证 安全 通行 
所 必须 满足 的 竖 向 高 度 ， 应 考虑 汽车 装载 高 度 、 安全 让 及 风 而 全 等 未 证 一 般 
在 确定 道路 建筑 限界 时 ， 可 以 按照 如 下 原则 来 确定 :1 

(1) 我 国 载重 汽车 的 装载 高 度 限制 为 4. om， 苏 加 训 5m 的 安全 高 度 ， 故 一 般 采用 不 小 于 
4 5m 的 净 商 考虑 到 大 型 设备 运输 的 发 展 * 做 河 容 雪 和 路 夯 铺 压 在 六 中 的 加 悍 等 因素 ， 
规定 高 速 公路 、 一 级 、 二 级 公路 的 净 高 沪 5j0om， 三 、 四 级 公路 的 净 高 为 4 5m。 对 于 路 面 类 
型 为 中 级 或 低级 的 三 、 四 级 公路 ， 六 上 到 路面 铺 半 的 要 其 可 项 久 20m。 

(2) 一 条 公路 应 该 采用 相 辣 的 最 小 净 高 。 

(3) 当 构 造物 位 于 四 形 竖 晶 线 上 方 时 ， 必 大 直 闭会 行车 是 全 而 降低 了 构造 物 下 的 
有 效 净 高 ， 设计 时 应 该 保证 有 效 净 高 的 要 求 如 图 5.37 所 示 ; 公路 下 穿 时 ， 应 保证 公路 
距 构 造物 底部 任意 点 均 满 是 净 高 的 需要 。 

G4) 起 市 道路 最 修 净 高 ,各 种 汽车 4353， 无 轨 电 车 5.0m， 有 轨 电 车 5. 5m， 自 行车 
和 行人 2. 5m, 其 他 非 机 动车 3. 5m。 

















图 5.37 四 形 紧 曲 线 上 方 有 效 净空 高 度 


净 宽 是 指 在 上 述 规定 的 净 高 范围 内 应 保证 的 宽度 ， 它 包括 行车 带 、 路 缘 带 、 硬 路 肩 及 
部 分 土路 肩 宽度 。 规 定 的 路 肩 宽度 是 在 净空 范围 以 内 的 ， 所 以 道路 上 的 各 种 设施 (护栏 、 
标志 牌 等 ) 应 该 设置 在 右 路 肩 以 外 的 保护 性 路 肩 上 ， 而 且 必 须 保 证 其 伸 人 部 分 在 净 高 以 
上 。 位 于 中 间 带 和 路 肩 上 的 桥墩 或 门 式 支柱 不 应 紧 靠 建筑 界限 设置 ， 应 留 有 设置 防护 栏 位 
置 (不 小 于 0. 5m) 的 余地 。 
176 








第 5 意 道路 横断 面 设计 


桥梁 、 隧 道 和 高 架 公 路 为 了 降低 造价 须 压 缩 净空 ， 其 压缩 部 分 主要 体现 在 侧 向 宽度 
上 。 但 在 桥梁 、 隧 道中 需 设置 人 行道 ， 且 当 人 行道 的 宽度 大 于 侧 向 宽度 时 ， 其 建筑 限界 应 
包括 在 所 增加 的 宽度 内 。 人 行道 、 自 行车 道 与 行车 道 分 开设 置 时 ， 其 净 高 一 般 为 2. 5m。 

各 级 公路 的 建筑 限界 规定 如 图 5. 38 所 示 。 


























全 高 速 公路 和 一 级 公路 ,人 





( 高 吕 从 路 和 一 级 公路 的 分 离 式 
CA a 


SS Vo | 





(6 二 、 三 、 四 级 公路 (d) 隧道 
图 5.38 公路 建筑 限界 (单位 : m) 


图 5.38 中 ，W 为 行车 道 宽 度 ，Li 为 左 侧 硬 路 肩 宽度 ,Ls 为 右 侧 硬 路 肩 宽度 ，Si 为 
左 侧 路 缘 带 宽度 ，S; 为 右 侧 路 缘 带 宽度 ; 工 为 侧 向 宽度 ， 高速 公路 、 一 级 公路 的 侧 向 宽度 
取 为 硬 路 肩 宽度 Li 或 L,， 其 他 等 级 公路 为 路 肩 宽度 减 去 0.2 5m， 隧道 内 侧 向 宽度 应 符合 
最 小 侧 向 宽度 的 规定 ; C 为 安全 带宽 度 ， 当 设计 速度 大 于 100km/h 时 为 0. 5m, 不 大 于 
100km/h 时 为 0.25m; Mi 为 中 间 带 宽度 ，M 为 中 央 分 隔 带 宽度 ; J 为 隧道 内 检修 道 宽 
度 ,，R 为 隧道 内 人 行道 宽度 ，d 为 隧道 内 检修 道 或 人 行道 高 度 ; E 为 建筑 界限 顶 角 宽 度 ， 
当 工 和 lm 时 取 E=L， 当 Ll1m 时 取 E=1m; HH 为 净空 高 度 。 

道路 建筑 限界 的 边界 线 依 下 列 原则 确定 : 

(1) 上 缘 边界 线 ， 对 于 一 般 路 拱 路 段 为 一 条 水 平 线 ,对 于 设置 超 高 的 路 段 ， 是 与 超 高 
横 坡 相 平行 的 斜 线 ， 如 图 5. 39 所 示 。 

(2) 一 般 路 拱 路 段 的 两 侧 边 界线 与 水 平 线 垂 直 ， 对 于 设置 超 高 的 路 段 ， 两 侧 边界 线 与 
超 高 横 坡 线 垂直 。 
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(9 一 般 路 拱 路 段 (b) 设置 超 高 的 路 段 
图 5.39 建筑 限界 的 边界 线 划 定 


5. 8. 2 道路 用 地 


道路 地 是 指 修建 道路 和 辩护 道路 以 及 布 轩 道路 的 各 种 设施 部 各 要 占用 的 土地 。 这 些 
土地 的 征用 必须 遵照 国家 的 有 关 政 策 办 理 ， 既 要 满足 因 建 设 需要 必须 使 用 的 地 幅 ， 又 要 精 
打 细 算 ， 充 分 珍惜 土地 资源 ， 尽 可 能 从 设计 和 施工 等 放 闪 节省 每 一 寸土 地 。 在 道路 用 地 范 
围 内 ， 开 挖 渠道 及 其 他 设施 疏 、 

I 公路 用 地 范围 如 下 : 
Cly 新 半 公有 风光 外 边 儿 . 愉 沟 时 为 了 于 才 拉 肝 》 卫 外， 或 路 
彝 坡 顶 截 水 沟 外 边缘 无 蕉 水 沟 为 坡 项 六 以 外 不 少 于 lm 的 土地 为 公路 用 地 范围 。 在 有 条 
件 的 地 段 ， 高 速 公路 、 一 级 公路 不 少 于 Sm 汽车 专用 二 级 公路、 一 般 二 级 公路 不 少 于 2m 
的 土地 为 公路 用 地 范围 。 一 三 

(2) 高 填 深 挖 路段 、 可 能 因 取 士 、 刘 二 以 及 在 号 的 开 近 筑 和 养护 过 各 中古 用 更 的 
土地 ， 加 之 路 基 可 能 产生 的 沉陷 、 变 形 等 原因 ， -所 以 在 这 种 地 段 应 根据 计算 确定 用 地 范围 。 
(3) 在 风沙 ， 委 害 及 特殊 地 质地 带 ,应 很 据 需要 设置 防护 林 ， 种 植 固沙 植物 ， 安 装 防 
沙 或 防雪 家 栏 以 及 设 秆 反 压 护 道 等 设施 ， 所 需 的 地 面 为 公路 用 地 范围。 

(4) 行道 树 应 种 植 在 排水 沟 或 截 水 沟 外 侧 的 公路 用 地 范围 内 。 有 条 件 或 根据 环保 要 求 
种 植 多 行 林带 的 路 段 ， 应 根据 具体 情况 确定 公路 用 地 范围 。 

(5) 公路 沿线 设施 及 路 用 房屋 、 料 场 、 苗 轩 等 ， 应 在 节约 用 地 的 原则 下 ， 尽 量 利用 荒 
山 或 莞 坡地 ， 并 根据 实际 需要 确定 用 地 范围 。 

(6) 改建 公路 可 参考 新 建 公路 用 地 范围 规定 执行 。 

































本 章 小 结 


横断 面 设计 的 主要 内 容 是 : 确定 横断 面 的 形式 、 各 组 成 部 分 的 位 置 和 尺寸 ,以 及 完成 
路 基 土 石 方 的 计算 和 调配 。 通 过 本 章 的 学 习 ， 应 掌握 道路 横断 面 的 组 成 〈 行 车 道 、 中 间 
带 、 路 肩 、 边 坡 、 边 沟 、 截 水 沟 、 护 坡 道 以 及 专门 设计 的 取 土 坑 、 弃 土 堆 、 环 境 保护 设施 
等 )， 以 及 横断 面 的 设计 步骤 及 方法 。 本 章 的 难点 在 于 平 曲线 超 高 和 加 宽 的 设计 ,但 又 必 
须 掌握 ， 因 为 只 有 合理 设置 超 高 和 加 宽 , 才 可 以 保证 车 辆 在 平 曲线 上 安全 行驶 。 本 章 的 实 
践 技能 是 学 会 绘制 标准 横断 面 图 、 一 般 横断 面 图 ， 同 时 掌握 土石 方 计算 及 调配 。 
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习 题 
5-1 什么 是 公路 横断 面 图 ? 横断 面 设计 的 主要 内 容 有 哪些 ? 
5-2 简 述 新 建 公路 的 用 地 范围 是 怎样 确定 的 。 
5-3 横断 面 设计 的 基本 要 求 是 什么 ? 
5-4 简 述 横断 面 设计 的 方法 与 步骤 。 
5-5 简 述 路 基 土 石 方 计算 的 方法 与 调配 原则 。 
5-6 填空 题 : 
(1) 高 速 公路 和 一 级 公路 的 路 基 横 断面 由 ( ) (A ) 
以 及 紧急 停车 带 、 怜 坡 车 道 、 变 速 车 道 等 组 成 。 人 KS 
(2) 二 、 三 、 四 级 公路 的 路 基 横 断面 由 ( ys 从 SN ) 以 及 错 车 道 组 成 。 
(3) 路 基 填 土 高 度 小 于 ( 》 训 类 于 忆 乞 NY m 的 路 堤 称 为 一 般 路 堤 。 
(4) 路 基 挖 方 深度 小 于 ( Yis 一 般 地 质 为 般 路 玛 。 
(5) 路 基 边 坡 的 坡度 ， 习惯 上 用 边 坡 的 > NN 和 ) 的 比值 来 表示 。 
5 -7 计算 题 : "RS 


(1) 某 路 段 两 两 相 邻 柱 号 分 别 为 Kiasd (1 点 )、K1 十 276 (2 点 ) 和 Kl 十 300 (3 
点 ), 计算 出 横断 面 面 积分 别 为 Are=38. 2m2 、ATz 一 15.2m、 Awz 一 16. 1m: 和 Aws 一 
47. 5m2 。 试 计算 K1 十 250~K1 轩 ,300” 路 段 的 填 方 数量 挖 方 数量 、 利 用 方 数量 等 。 

(2) 5 完善 以 下 路 基 志 四 少 有 内 (单位 : m、 i hs )。 
































NS 
控 方 -| 填 方 | 控 方 平 | 填 方 平 | 、 ， | 控 方 | 填 方 | 本 桩 

号 | 衬 了 AAA 

训 面积 | 面积 | 均 面积 | 均 面积 距离 | 体积 | 体积 | 利用 | 贰 缺 | 控 余 

。 / / / / 7 
十 300 0 35.4 
十 350 33.8 网 
十 368. 45 42. 5 10.2 
十 380 52,8 0 

合计 / / / / 
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